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Prefacio da terceira edicdo

O sucesso da linguagem Python como primeira linguagem de programacio nio
para de crescer. Cada vez mais, a linguagem ¢ adotada em cursos de computagio,
engenharia e mesmo em outras 4reas. As vantagens da sintaxe clara e das ini-
meras bibliotecas abriram as portas da computagio a setores antes inacessiveis
a ndo programadores.

Quando escrevi a primeira edigio deste livro, Python ainda era um nicho para
os iniciados da computagio, mas crescia enormemente. A finalidade desta obra
sempre foi ensinar os fundamentos da programagio de computadores, mas tam-
bém fornecer um contetido que ser4 ttil apés a fase de introdugio e que podera
ser desenvolvido durante toda a carreira de programacio do leitor. Nesta terceira
edicdo, detalhes da linguagem foram adicionados, mesmo aqueles que vio além
dos objetivos de um curso de légica de programagiio, mas que sdo essenciais nas
atividades de um profissional iniciante.

Cada capitulo foi revisado de forma a mostrar as vantagens das tltimas versdes
da linguagem. Vdrias se¢des também foram adicionadas de modo a proporcio-
nar melhor contextualizagio do contetido apresentado. Assim, o objetivo da ter-
ceira edi¢do é aumentar a familiaridade do leitor com a linguagem Python e
prepara-lo para tdpicos mais avangados.

Modificagdes grandes no site que acompanham este livro também estio em
andamento. A ideia principal é aumentar a interacio com os leitores e oferecer
um local controlado para tirar dtvidas, fazer criticas e sugestdes.

Espero que essas modificagdes ajudem os leitores iniciantes, assim como aqueles
que descobrem a linguagem Python por meio deste livro.
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Prefacio da sequnda edicao

Revisar este livro foi um trabalho muito gratificante, especialmente pelas mensa-
gens de apoio recebidas na lista Python-Brasil e por email. Esta nova edigdo traz
um capitulo extra, cobrindo o basico de banco de dados, no qual introduzimos
o uso do SQLite. O Capitulo 10, que trata da orientagdo a objetos, também foi
expandido, e varios conceitos especificos ao Python foram adicionados. Mui-
tas pequenas revisdes foram feitas por todo o livro, desde a atualizagdo para
Python 34 até a migragio para Windows 8.1.

Apesar da tentagdo de cobrir tudo que se possa imaginar sobre Python, este
livro continua uma obra dedicada aqueles que ddo seus primeiros passos na
programagio de computadores. Nesta nova edigdo, conceitos mais especificos
do Python também foram abordados para tornar o texto e nossos programas
mais “Pythonicos”

15



Prefdcio da primeira edicdo

Aprendi a programar usando a linguagem BASIC ainda em meados dos anos
1980. Lembro-me de construir pequenos programas de desenho, agendas tele-
fénicas e jogos. Armazenamento s6 em fitas K-7. Antes da internet, e morando
no Norte do Brasil, a forma de aprender a programar era lendo livros e, claro,
programando. A maneira mais comum de obter novos programas era por meio
de revistas de programacio, as quais eram verdadeiramente dedicadas 4 nova
comunidade de usuérios de microcomputadores, termo usado na época para
diferenciar os computadores domésticos. Elas traziam listagens completas de
programas, escritos em BASIC ou Assembly. Em uma época em que o download
mal era um sonho distante, digitar esses programas era a tnica solugio para
executéd-los. A experiéncia de ler e digitar os programas foi muito importante
para aprender a programar, mas, infelizmente, poucas revistas técnicas hoje sdo
acessiveis a iniciantes. A complexidade dos programas de hoje também é muito
maior, exigindo mais tempo de estudo do que antigamente. Embora a internet
ajude muito, seguir uma ordem planejada de aprendizado é muito importante.

Ao comegar a ensinar programagio, o desafio sempre foi encontrar um livro que
pudesse ser lido por alunos do ensino médio ou no inicio do ensino superior.
Embora vérias obras tenham suprido essa necessidade, o uso de apostilas sem-
pre foi necessério, pois a ordem em que os novos conceitos eram apresentados
era quase sempre mais interessante para um diciondrio do que para o ensino de
programacio em si. Conceitos importantes para o iniciante eram completamente
esquecidos, e o foco maior era dado a assuntos mais complexos. Seguindo um
conceito apresentado e utilizado por meus professores do ensino médio, a 16gica
de programagio ¢ mais importante do que qualquer linguagem. Quem aprende
a programar uma vez fica mais apto a aprender outras linguagens de programa-
cdo. E nessa logica de programagdo para iniciantes que este livro se concentra,
apresentando recursos do Python sempre que possivel. O intuito é iniciar o leitor
no mundo da programagio e prepara-lo para cursos e conceitos mais avancados.
Acredito que, depois de ler e estudar este livro, vocé estard apto a ler outras obras
de programagio e a aprender novas linguagens por conta prépria.
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Introducao

Este livro foi escrito com o iniciante em programacio em mente. Embora a lin-
guagem Python seja muito poderosa e rica em recursos modernos de progra-
magcio, esta obra ndo pretende ensinar apenas a linguagem em si, mas ensinar a
programar em qualquer linguagem. Alguns recursos da linguagem Python nio
foram utilizados ou tém sua apresentagio adiada para facilitar os exercicios de
l6gica de programacio. O objetivo foi privilegiar esses exercicios e melhor prepa-
rar o leitor para outras linguagens. Essa escolha ndo impediu que recursos pode-
rosos da linguagem fossem apresentados, mas este livro nio é uma referéncia da
linguagem Python.

Os capitulos foram organizados de forma a apresentar progressivamente os con-
ceitos bésicos de programacio. A leitura do livro, feita perto de um computador
com o interpretador Python aberto, é extremamente recomendada para facilitar
a experimentagio dos exemplos propostos. Alguns leitores obtiveram sucesso
com interpretadores Python instalados em seus telefones celulares.

Cada capitulo traz exercicios organizados de modo a explorar o contetido apre-
sentado. Alguns exercicios apenas modificam os exemplos do livro, enquanto
outros requerem a aplicagio dos conceitos apresentados na criagdo de novos
programas. Tente resolver os exercicios na medida em que sdo apresentados.
Embora seja impossivel nio falar de matemética em um livro de programacio,
os exercicios foram elaborados para o nivel de conhecimento de um aluno do
ensino médio, e utiliza problemas comerciais ou do dia a dia. Essa escolha nio
foi feita para evitar o estudo de matematica, mas para nio misturar a introdugio
de conceitos de programagio com novos conceitos matematicos.

E recomendado que vocé organize os programas gerados, com uma pasta (dire-
tério) por capitulo, de preferéncia adicionando o nimero do exemplo ou exerci-
cio aos nomes dos arquivos. Alguns exercicios alteram outros, mesmo em capi-
tulos diferentes. Uma boa organizagio desses arquivos vai facilitar seu trabalho
de estudo.

17



18 Introducdo a Programacdo com Python — 32 edicdo

O Apéndice A foi preparado para ajudar a entender as mensagens de erro que
podem ser geradas pelo interpretador Python. Utilize-o sempre que encontrar
novos erros em seus programas. Com a pratica, vocé aprendera a reconhecer
esses erros e a localizé-los em seus programas.

O uso de Python também libera alunos e professores para utilizar o sistema ope-
racional de sua escolha, seja Windows, Linux ou Mac OS X. Todos os exemplos
do livro requerem apenas a distribuicio padrio da linguagem, que é disponibi-
lizada gratuitamente.

Embora todo esfor¢o tenha sido realizado para evitar erros e omissdes, nio ha
garantiasde que o livro esteja isento de erros. Se vocé encontrar falhas no contetdo,
envie um email para erros@nilo.pro.br. Em caso de dtvidas, embora eu ndo possa
garantir resposta a todos os emails, envie sua mensagem para duvidas@nilo.pro.br.
Dicas, criticas e sugestdes podem ser enviadas para professores@nilo.pro.br. O
codigo-fonte e eventuais corregdes deste livio podem ser encontrados no site
http://python.nilo.pro.br.

Um resumo do contetdo de cada capitulo é apresentado a seguir:

Capitulo 1 - Motivagdo: visa a apresentar o desafio de aprender e estimular o estudo da
programacio de computadores, apresentando problemas e aplicagdes do dia a dia.

Capitulo 2 - Preparacdo do ambiente: instalagio do interpretador Python, introdugio
ao editor de textos, apresentacio do IDLE, ambiente de execugdo, como digitar
programas e fazer os primeiros testes com operagdes aritméticas no interpretador.

Capitulo 3 —Variaveis e entrada de dados: tipos de variaveis, propriedades de cada tipo,
operagdes e operadores. Apresenta o conceito de programa no tempo e uma téc-
nica simples de rastreamento. Entrada de dados pelo teclado, conversdo de tipos
de dados e erros comuns.

Capitulo 4 — Condigdes: estruturas condicionais, conceitos de blocos e sele¢io de
linhas a executar com base na avaliacio de expressdes logicas.

Capitulo 5 — Repetigdes: estrutura de repeti¢io while, contadores, acumuladores.
Apresenta o conceito de repeticio da execugio de um bloco e de repeti¢oes
aninhadas.

Capitulo 6 - Listas, dicionarios, tuplas e conjuntos: operacdes com listas, ordenagdo pelo
método de bolhas, pesquisa, utilizagdo de listas como pilhas e filas. Exemplos de
uso de diciondrios, tuplas e conjuntos.
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Capitulo 7 - Trabalhando com strings: apresenta operagdes avangadas com strings.
Explora a classe string do Python. O capitulo traz também um jogo simples
para fixar os conceitos de manipulagio de strings.

Capitulo 8 - Funges: nogio de fungio e transferéncia de fluxo, fungdes recursivas,
fun¢des lambda, pardmetros, médulos. Apresenta niimeros aleatrios.

Capitulo 9 — Arquivos: criacio e leitura de arquivos em disco. Geragdo de arquivos
HTML em Python, operagdes com arquivos e diretérios, pardmetros pela linha
de comando, caminhos, manipulagio de datas e horarios.

Capitulo 10 - Classes e objetos: introdugZo a orientagio a objetos. Explica os conceitos
de classe, objetos, métodos e heranga. Prepara o aluno para continuar estudando
o tépico e melhor compreender o assunto.

Capitulo 11 - Banco de dados: introducio a linguagem SQL e ao banco de dados
SQLite.

Capitulo 12 — Préximos passos: capitulo final, que lista os proximos passos em diver-
s0s topicos, como jogos, sistemas web, programagio funcional, interfaces grafi-
cas e bancos de dados. Visa a apresentar livros e projetos open source pelos quais
o aluno pode continuar estudando, dependendo de sua 4rea de interesse.

Apéndice A — Mensagens de erro: explica as mensagens de erro mais frequentes em
Python, mostrando suas causas e como resolvé-las.

Apéndice B — Adaptagdes para outras versdes do Python: mostra pequenas adaptagdes que
devem ser feitas no cédigo deste livro para que seja compativel com versdes
anteriores a 36.



cApiTULO 1

Motivacao

Entdo, vocé quer aprender a programar?

Programar computadores é uma tarefa que exige tempo e dedicagio para ser
corretamente aprendida. Muitas vezes nio basta s6 estudar e fazer os exemplos,
mas também deixar a mente se acostumar com a nova forma de pensar. Para
muitas pessoas, o mais dificil é continuar gostando de programar. Elas desistem
nas primeiras dificuldades e ndo voltam mais a estudar. Outras sio mais pacien-
tes, aprendem a no se irritar com a maquina e a assumir seus erros.

Para nio sofrer dos males de quem n3o aprendeu a programar, vocé precisa res-
ponder a algumas perguntas antes de comegar:

1. Vocé quer aprender a programar?

2. Como estd seu nivel de paciéncia?

3. Quanto tempo vocé pretende estudar?
4

. Qual € o seu objetivo ao programar?

1.1Vocé quer aprender a programar?

Responda a essa questdo, mas pense um pouco antes de chegar a resposta final.
A maneira mais dificil de aprender a programar é nao querer programar. A von-
tade deve vir de vocé, e ndo de um professor ou de um amigo. Programar é uma
arte e precisa de dedicagio para ser dominada. Como tudo o que é desconhe-
cido, é muito dificil quando nfo a entendemos, mas se torna mais simples a
medida que a aprendemos.
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Se vocé ja decidiu aprender a programar, siga para a préxima parte. Se ainda ndo

se convenceu, continue lendo. Programar pode tornar-se um novo hobby e até

mesmo uma profissdo. Se vocé estuda computagio, precisa saber programar. Isso

nio significa que vocé serd um programador por toda a vida, ou que a programa-

cdo limitara seu crescimento dentro da é4rea de informética. Uma desculpa que ja
£«

ouvi muitas vezes € “eu sei programar, mas ndo gosto”. Varios alunos de computagio
terminam os cursos sem saber programar; isto é, sem realmente saber programar.

Programar é como andar de bicicleta, vocé ndo se esquece, mas s6 aprende fazendo.
Ao trocar de uma linguagem de programacio para outra, se vocé realmente apren-
deu a programar, ter4 pouca dificuldade para aprender a nova linguagem. Dife-
rentemente de saber programar, a sintaxe de uma linguagem de programacio
é esquecida muito facilmente. Ndo pense que saber programar é decorar todos
aqueles comandos, parAmetros e nomes estranhos. Programar é saber utilizar uma
linguagem de programacio para resolver problemas, ou seja, saber expressar uma
solugdo por meio de uma linguagem de programacio.

1.2 Como esta seu nivel de paciéncia?

Seja paciente.

Outro erro de quem estuda programacio é querer fazer coisas dificeis logo de
inicio.

Qual ser4 seu primeiro programa? Um editor de textos? Uma planilha eletrd-
nica? Uma calculadora?

Nio! Sera algo bem mais simples... Como somar dois nimeros.

E isso mesmo: somar dois niimeros!

Com o tempo, a complexidade e o tamanho dos programas aumentario.

Seja paciente.

Programar exige muita paciéncia e, principalmente, atencio a detalhes. Uma
simples virgula no lugar de um ponto ou aspas esquecidas podem arruinar
seu programa. No inicio, é comum perder a calma ou mesmo se desesperar até
aprender a ler o que realmente escrevemos em nossos programas. Nessas horas,
paciéncia nunca é demais. Leia novamente a mensagem de erro ou pare para
entender o que n3o esta funcionando corretamente. Nunca pense que o compu-
tador esta contra vocé, nem culpe o dia ou o destino.

Seja paciente.
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1.3 Quanto tempo vocé pretende estudar?

Pode-se aprender a programar em poucas horas. Se vocé é o sujeito que pro-
grama o micro-ondas da sua tia, que abre vidros de remédio lendo as instrucdes
da tampa ou que brincou de Lego, programar é seu segundo nome.

Todos nos ja programamos algo na vida, nem que seja ir ao cinema no sébado.
Aquestdo é: quanto tempo vocé dedicara para aprender a programar computadores?

Como tudo na vida, nada de exageros. Na realidade, tanto o tempo como a
forma de estudar variam muito de pessoa para pessoa. Algumas rendem mais
estudando em grupo. Outras gostam de ter aulas.

O importante € incluir o estudo da programacio em seu estilo preferido. Ndo
tente aprender tudo ou entender tudo rapidamente. Se isso ocorrer, parabéns, ha
muito pela frente. Caso contrario, relaxe. Se n3o entender na segunda tentativa,
pare e volte a tentar amanha.

Quando encontrar um problema, tenha calma. Veja o que vocé escreveu. Verifi-
que se entende o que esta escrito. Um erro comum é querer programar sem saber
ler as instrugdes. E como querer escrever sem saber falar. Vocé precisa entender o
que faz um programa antes mesmo de executd-lo no computador. Esse entendi-
mento é fundamental na programagcio. Utilize o computador apenas para tirar
duvidas e para praticar, nunca passe de um exercicio para outro sem entender o
que vocé fez ou porque tal operacio foi realizada. Pergunte, anote suas ddvidas,
nio deixe para depois.

Inicie o0 estudo com sessdes de uma ou no méximo duas horas por dia. Depois
ajuste esse tempo a seu ritmo.

Aproveite a internet e as comunidades para conhecer outros programadores,
aprender mais e também tirar ddvidas. Lembre-se de que vocé pode obter mais
informagdes no site do livro e também enviar dividas por email.

1.4 Programar para qué?

Se vocé ainda n3o precisa programar para seu trabalho ou estudo, vejamos algu-
mas outras razoes:

1.4.1 Escrever paginas web

Hoje, todos estdo expostos & web, a internet e a seus milhares de programas.
A web s6 funciona porque permite a publicagio de paginas e mais paginas de
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textos e imagens com apenas um editor de textos. A mais complexa pagina que
vocé ja acessou é um conjunto de linhas de texto reunidas para instruir um pro-
grama, o navegador (browser), sobre como apresentar seu conteudo.

1.4.2 Acertar seu reldgio

Vocé conhece aquelas pessoas que nunca aprenderam a acertar seus relégios?
Consigo me lembrar de varias delas...

Seguir instrugdes é muito importante para tarefas tdo simples quanto essas. A
sequéncia de passos para ajustar as horas, os minutos e até mesmo a data de seu
relégio pode ser encarada como um programa. Normalmente, aperta-se o botdo
de ajuste até que um nimero comece a piscar. Depois, vocé pode usar um botio
para mudar a hora ou ir direto para o ajuste dos minutos. Isso se repete até que
vocé tenha ajustado todos os valores como segundos, dia, més e, as vezes, 0 ano.

Se vocé nunca usou um relégio de pulso, tente encontrar um e ajustar as horas
sozinho.

1.4.3 Aprender a usar mapas

J4 se perdeu em uma cidade estranha? J4 fez uma lista de passos para chegar a
algum lugar? Entdo vocé jd programou antes. S6 de procurar um mapa voce ja
mereceria um prémio. Ao tracar um caminho de onde vocé estd até onde deseja
chegar, vocé normalmente relaciona uma lista de ruas ou marcos desse caminho.
Normalmente é algo como passar trés ruas a esquerda, dobrar a direita, dobrar
4 esquerda... Ou algo como seguir reto até encontrar um sinal de transito ou um
rio. Isso é programar. Seguir seu programa é a melhor forma de saber se o que
vocé escreveu estd correto ou se vocé agora esta realmente perdido.

Hoje, com GPS em nossos telefones, mapas em papel estdo cada vez mais raros,
mas a experiéncia é semelhante. Vocé consegue achar um caminho apenas escu-
tando os comandos do GPS sem olhar o0 mapa? Ao obedecer as direcdes dadas
pelo GPS, vocé est4 seguindo um programa, ou seja, uma sequéncia determi-
nada de passos (instrugdes).

1.4.4 Mostrar para seus amigos que vocé sabe programar

Esta pode ser a razdo mais complicada. Vamos ver isso como um subproduto do
aprendizado, e ndo seu maior objetivo. Se essa for a razdo de aprender a progra-
mar, é melhor continuar lendo e arranjar outra.
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Programar ¢ um esforgo para vocé realizar algo. E uma tarefa que exige dedica-
¢do e que traz muita satisfagio pessoal. Seus programas podem ser legais, mas ai
ja serdo seus programas e nio somente vocé.

1.4.5 Parecer estranho

Agora estamos conversando. Entender o que milhares de linhas de programa
significam pode realmente gerar uma fama como essa entre os leigos. Se esse
€ seu objetivo, saiba que hd maneiras mais féceis, como parar de tomar banho,
deixar as unhas crescerem, ter um cabelo de cor laranja ou roxa, parecer um
roqueiro sem nunca ter tocado em uma banda etc.

Embora boa parte dos programadores que conhego nio seja exatamente o que
classifico de 100% normal, ninguém o é.

Saber programar ndo significa que vocé seja louco ou muito inteligente. Saber
programar também no significa que vocé nio seja louco ou que nio seja muito
inteligente. Imagine aprender a programar como qualquer outra coisa que vocé
j& aprendeu.

Um dia, sua mente podera ter pensamentos estranhos, mas, quando esse dia
chegar, pode apostar que vocé sabera.

1.4.6 Entender melhor como seu computador funciona

Programando vocé pode comegar a entender por que aquela operacio falhou
ou por que o programa simplesmente fechou sem nem mesmo avisar o motivo.

Programar também pode ajudé-lo a utilizar melhor sua planilha ou editor de
textos. O tipo de pensamento que se aprende programando servira nio sé para
fazer programas, mas também para usar programas.

1.4.7 Cozinhar

Uma vez precisei cozinhar um prato, mas as instrugdes estavam escritas em ale-
mio. Nio sei nada de alemio. Peguei o primeiro dicionério e comecei a traduzir
as principais palavras. Com as palavras traduzidas, tentei entender o que deveria
realmente fazer.

Naquela noite, o jantar foi apenas uma sopa instantanea. Receitas podem ser vis-
tas como programas. E, como programas, s é possivel segui-las se vocé entender
aquilo que foi escrito.
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A simples sequéncia de instrugdes ndo ajuda uma pessoa que ndo entenda seus
efeitos.

Para algumas pessoas, programar é mais facil que aprender aleméo (ou qualquer
outro idioma estrangeiro). E, como qualquer outra lingua, no se aprende ape-
nas com um diciondrio.

Idiomas humanos sio ricos em contextos, e cada palavra costuma ter multi-
plos significados. A boa noticia: linguagens de programacio so feitas para que
maquinas possam entender o que ali foi representado. Isso significa que enten-
der um programa é muito f4cil, quase como consultar um dicionario. Outra boa
noticia é que a maioria das linguagens contém conjuntos pequenos de “palavras”

Uma linguagem de programagio possui uma capacidade de expressio limitada
e um dos desafios de programar é justamente conseguir representar a solugao
de um problema vencendo essa limitagdo. Como o computador ¢ uma maquina,
essas linguagens sio definidas e estruturadas de forma a serem traduzidas auto-
maticamente em uma sequéncia de instru¢des que o computador consegue
entender. Por isso, a0 escrever seus programas, uma atengio redobrada ao que
vocé escreve é muito importante, pois o computador nio consegue interpretar
intengdes ou imaginar nada além do texto do programa.

1.4.8 Salvar o mundo
Uma boa razio para aprender a programar é salvar o mundo. Isso mesmo!

Todos os dias, milhares de quilos de alimento sdo desperdigados ou ndo chegam
aonde deveriam por falta de organizagio. Programando vocé pode ajudar a criar
sistemas e até mesmo programas que ajudem outras pessoas a se organizar.

Outra boa agio é ajudar um projeto de software livre. Isso permitira que mui-
tas pessoas que nio podem pagar por programas de computador se beneficiem
deles sem cometer crime algum.

1.4.9 Software livre

Alias, vocé tem licenga de uso para todos os seus programas?

Se a resposta é ndo, saiba que programadores aprendem Linux e outros sistemas
operacionais muito mais rapidamente. Também conseguem tirar maior proveito
desses sistemas porque conseguem programa-los.

Se nio existe, crie. Se é ruim, melhore.
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Separar a programacio em um mundo a parte pode ser sua primeira ideia estra-
nha entre muitas.

Criar mundos dentro de programas e computadores pode ser a segunda.

1.5 Por que Python?

A linguagem de programagio Python é muito interessante como primeira lin-
guagem de programacio devido 4 sua simplicidade e clareza. Embora simples,
¢ também uma linguagem poderosa, podendo ser usada para administrar siste-
mas e desenvolver grandes projetos. E uma linguagem clara e objetiva, pois vai
direto ao ponto, sem rodeios.

Python ¢é software livre, ou seja, pode ser utilizada gratuitamente, gracas ao tra-
balho da Python Foundation' e de intimeros colaboradores. Vocé pode utili-
zar Python em praticamente qualquer arquitetura de computadores ou sistema
operacional, como Linux?, FreeBSD?, Microsoft Windows ou Mac OS X*.

Python vem crescendo em virias 4reas da computagio, como inteligéncia artifi-
cial, banco de dados, biotecnologia, animagio 3D, aplicativos méveis (celulares),
jogos e mesmo como plataforma web. Isso explica por que Python é famosa por
ter “batteries included’, ou seja, baterias inclusas, fazendo referéncia a um produto
completo que pode ser usado prontamente (quem nunca ganhou um presente
de Natal que veio sem pilhas?). Hoje é dificil encontrar uma biblioteca que nio
tenha bindings (versdo) em Python. Esse fato torna o aprendizado da linguagem
muito mais interessante, uma vez que aprender a programar em Python significa
continuar a utilizar os conhecimentos adquiridos mesmo depois de aprender a
programar para resolver problemas reais.

Uma grande vantagem de Python é a legibilidade dos programas escritos nessa
linguagem. Outras linguagens de programagio utilizam indmeras marcagdes,
como ponto (.) ou ponto e virgula (;), no fim de cada linha, além dos marcado-
res de inicio e fim de bloco como chaves ({ 1) ou palavras especiais (begin/end).
Esses marcadores tornam os programas um tanto mais dificeis de ler e feliz-
mente ndo s3o usados em Python. Veremos mais sobre blocos e marcagdes nos
capitulos seguintes.

R A

1 http:/ /ww.pﬁhon .org

2 http://www.kernel.org ou http: //www.ubuntu.com para obter o pacote completo
3 http://www.freebsd.org

4  http://www.apple.com/macosx
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Outro bom motivo para aprender Python é obter resultados em pouco tempo.
Como Python é uma linguagem completa, contando com bibliotecas para aces-
sar bancos de dados, processar arquivos XML, construir interfaces gréficas e
mesmo jogos, podemos utilizar muitas fungdes ja existentes escrevendo pou-
cas linhas de cédigo. Isso aumenta a produtividade do programador, pois, ao
utilizarmos bibliotecas, usamos programas desenvolvidos e testados por outras
pessoas. Isso reduz o niimero de erros e permite que vocé se concentre realmente
no problema que quer resolver.

Vejamos um pequeno programa escrito em Python.
print("0la!")

Este programa tem apenas uma linha de cédigo. A palavra print é uma fun-
cdo utilizada para enviar dados para a tela do computador. Ao escrevermos
print("014"), ordenamos ao computador que exiba o texto “Ola!” na tela. Veja o
que seria exibido na tela ao se executar esse programa no computador:

ola!

Observe que as aspas (") ndo aparecem na tela. Esse ¢ um dos detalhes da pro-
gramagao: precisamos marcar ou limitar o inicio e 0 fim de nossas mensagens
com um simbolo, nesse caso, aspas. Como podemos exibir praticamente qual-
quer texto na tela, as primeiras aspas indicam o inicio da mensagem, e as seguin-
tes, 0 fim. Ao programar, ndo podemos esquecer as limitagdes do computador.
Um computador nio interpreta textos como seres humanos. A maquina nao
consegue diferenciar o que é programa ou mensagem. Se n3o utilizarmos as
aspas, 0 computador interpretard nossa mensagem como um comando da lin-
guagem Python, gerando um erro.

O interpretador Python é uma grande ferramenta para o aprendizado da lin-
guagem. O interpretador é o programa que permite digitar e testar comandos
escritos em Python e verificar os resultados instantaneamente. Veremos como
utilizar o interpretador na Segéo 2.2.

A linguagem Python foi escolhida para este livro por simplificar o trabalho de
aprendizado e fornecer grande poder de programagio. Como é um software
livre, disponivel praticamente para qualquer tipo de computador, sua utilizagdo
ndo envolve a aquisigio de licencas de uso, muitas vezes a um custo proibitivo.

Outra grande vantagem da linguagem Python é sua imensa comunidade de
programadores e abundancia de material disponivel. Cada dia, mais pessoas
aprendem a programar em Python e a linguagem se torna uma lingua comum;
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tudo que voce vai aprender neste livro podera ser usado durante sua carreira de
programacio. O fato de ndo precisar aprender outra linguagem para continuar
trabalhando ou estudando também foi um dos maiores motivos para escolhé-la
como linguagem.

Além disso, a sintaxe da linguagem Python é tdo simples que o uso de uma
pseudolinguagem, como Portugol, se torna desnecessario, facilitando o trabalho
do aluno que codifica sua solugio apenas uma vez e é capaz de executa-la em
qualquer computador ou telefone celular.

Bem-vindo ao mundo da programagio!



CAPITULO 2

Preparando o0 ambiente

Antes de comegarmos, precisamos instalar o interpretador da linguagem Python.
O interpretador é um programa que aceita comandos escritos em Python e os
executa, linha a linha. E ele quem vai traduzir nossos programas em um formato
que pode ser executado pelo computador. Sem o interpretador Python, nossos
programas nio podem ser executados, sendo considerados apenas como texto.
O interpretador também é responsével por verificar se escrevemos corretamente
nossos programas, mostrando mensagens de erro, caso encontre algum problema.

O interpretador Python ndo vem instalado com o Microsoft Windows: vocé
dever4 instalé-lo fazendo um download da internet. Se vocé utiliza Mac OS X ou
Linux, provavelmente isso j4 foi feito, mas veja, a seguir, como verificar se vocé
tem a versdo correta.

2.1 Instalacao do Python

Neste livro, usamos o Python versio 37. A linguagem sofreu diversas modifica-
¢des entre as versdes 2 e 3. A versio 3.7 foi escolhida por permitir a correta utili-
zagio dos novos recursos, além do fato de que é interessante aprendermos a ver-
sd0 mais nova. A versio 2.7 é também muito interessante, mas permite misturar
a sintaxe (forma de escrever) do Python 2 com a do Python 3. Para evitar com-
plicagdes desnecessarias, apresentaremos apenas as novas formas de escrever, e
deixaremos o Python 37 verificar se fizemos tudo corretamente. O Python 3.7
ainda n3o estava disponivel para todas as distribuiges Linux na época de lan-
camento desta edig¢io. Vocé pode utilizar também outras versdes de Python 3 (de
preferéncia 3.6 ou superior) com todos os exemplos do livro, embora pequenas
alteracbes sejam necessarias nesses casos, vide Apéndice B.

29
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2.1.1 Instalacao no Windows

Python est4 disponivel em todas as versdes de Windows. Como ¢ um software
livre, podemos baixar o interpretador Python gratuitamente no site http://www.
python.org. O site deve parecer com o da Figura 2.1. Veja que, no centro da pagina,
temos a opgao Downloads. Passe o mouse sobre Downloads € espere o menu abrir.

«*;@ python”

About Downlozds Documentation Success Siorins,

Python is a programming language that lets you work quickly

and integraie syst rnore effect| 2 More

O Get Started & Download Docs & Jobs
Whether you're new to Pyth: de and for Python's Looking for work or have a Python
programming or an experienced are avaitable for downiload for afl standard library, aleng with tutorials related position that you're trying to
developer, it's easy to leam and use versions! and guides, are avallabte ontine. hire for? Our relaunched
Python. community-run job board is the
Latest: Python 3.7.1 docs.python.org togo. .

Figura 2.1 - Site da Python Foundation.

A Figura 2.2 mostra o menu da pagina de download aberto. Procure o texto
Python 371. Se uma versio mais nova da série 3 estiver disponivel, vocé deve
escolhé-la. Quando este livro foi escrito, a versdo mais nova era a 371. Clique no
botZo para iniciar o download do arquivo.

Se vocé ndo estiver utilizando o Firefox, o menu de download pode no apa-
recer. Nesse caso, clique em Windows e siga as instrug¢des nas paginas que vio
se abrir. Se vocé ndo conseguir encontrar esses arquivos, tente digitar o ende-
reco completo da pagina de download: https://www.python.org/downloads/release/
python-370/.
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P Downloed Python | Pythonorg X i3

rbout B Docusnes Commuenity . Sticc

Download

'y Op
View the full st of dovenloads.

§ Ucense

Alternative Impiementauuvs ‘§

Figura 2.2 — Pdgina de download.

Nos exemplos a seguir, faremos o download da versdo 371 para Windows 10. A
versdo do Python pode mudar, e 0 nome do arquivo, também. Se vocé escolheu
a versio de 32 ou 64 bits, o nome do arquivo serd um pouco diferente, mas ndo
se preocupe: se escolher a versdo errada, ela simplesmente nio funcionara. Vocé
pode entdo tentar outra versao.

Clique no botio cinza com a versdo do Python que vocé quer baixar, na Figura
2.2, clique em Python 371 para iniciar a transferéncia do arquivo.

A Figura 2.3 mostra a janela de download do Firefox. Essa janela também pode
variar de acordo com a versdo de seu navegador de internet. Clique no botio
Salvar arquivo para iniciar a transferéncia do arquivo. Aqui, o Firefox foi utilizado
como exemplo, mas vocé pode utilizar qualquer outro navegador de internet,
como Internet Explorer, Google Chrome, Microsoft Edge ou Safari.

Abnir “python-3.7.1.exe X

Vocé selecionou abrir:
python-3.7.1.exe
tipo: Binary File (24,4MB)
de: https://www.python.org
Gostaria de salvar este arquivo?

b " Cancelar l

Figura 2.3 — Janela de confirmagdo de download do Firefox.

O interpretador Python ocupa aproximadamente 25 MB em disco (antes da insta-
laciio), e a transferéncia do arquivo deve demorar alguns minutos, dependendo da
velocidade de conexio a internet. O Firefox exibe o download como na Figura 24.
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Figura 24 — O icone de download muda de cor durante o download.

Veja que a barra de transferéncia desaparece quando a transferéncia é concluida,
como na Figura 2.5.

monl o

python-3.7.1.exe
Conduido — 24,4 MB

Mogtrar downloads

Searci T

D

5

Figura 2.5 - Janela de download com a transferéncia do arquivo finalizada.

Clique no nome do arquivo que vocé acabou de baixar. Dependendo da versio
do seu Windows e de seu navegador de internet, vocé poders receber um pedido
de confirmagio do Firefox ou do Windows. Caso o Firefox pergunte se deseja
executar o programa, escolha executar. O Windows também pode pedir uma
confirmagio de instalagfio, ilustrada na Figura 2.6. Escolha Sim para aprovar a
instalagdo. Essa janela pode aparecer um pouco depois do inicio da instalaggo.
Verifique também se um icone parecido com um escudo colorido comegar a
piscar; nesse caso, clique no icone para que a janela de permissio apareca.

A Figura 2.7 mostra a tela inicial do instalador. Até agora, nio instalamos nada.
E esse programa que vai instalar o Python 37 em seu computador. Clique
Customize installation para continuar.

Sua janela deve se parecer com a da Figura 2.8. Selecione as op¢es como mos-
trado na figura e clique Next.

Voct deve estar com uma janela parecida com a da Figura 2.9. Essa janela permite
escolher onde instalar os arquivos do interpretador Python. Vocé pode mudar
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a pasta ou simplesmente aceitar o local proposto (padrao). No exemplo, a pasta
padrio foi alterada para C:\python37-32 para facilitar o uso do interpretador na
linha de comandos. Certifique-se que as opgdes de instalagdo em sua tela estdo
selecionadas como na figura.

Figura 2.6 — Janela de confirmagdo da execu¢do do instalador Python.

% Python 3.7.1 (32-bit) Setup - o X

Install Python 3.7.1 (32-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

—> Install Now
C:\Users\Python\AppData\Local\Programs\Python\Python37-32

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—> Customize installation
Choose location and features

for Z Install launcher for all users (recommended)

windows 4 Add Python 3.7 to PATH Cancel

Figura 2.7 — Janela do instalador do Python.
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A janela da Figura 2.9 permite selecionar que partes do pacote do Python quere-
mos instalar. Essa janela ¢ 1til para utilizadores mais avancados da linguagem,
mas vamos simplesmente aceitar o padrao, clicando no botéo Install para continuar.

% Python 3.7.1 (32-bit) Setup - o X

Optional Features
Documentation
Installs the Python documentation file.
pip
Installs pip, which can download and install other Python packages.
tcl/tk and IDLE

Installs tkinter and the IDLE development environment.

Python test suite
Installs the standard library test suite.

¥ py launcher 7 for all users (requires elevation)
Use Programs and Features to remove the 'py’ launcher.

pgthgn
windows [ tee ][ conce

Figura 2.8 - Janela do instalador do Python.

Finalmente comecamos a instalar os arquivos de que precisamos. Uma barra de
progresso como a da Figura 2.10 ser4 exibida. Aguarde a finalizagio do processo.

% Python 3.7.1 (32-bit) Setup - ] X

Advanced Options

Install for all users

Assodiate files with Python (requires the py launcher)
M Create shortcuts for installed applications

Add Python to environment variables

Precompile standard library

[ Download debugging symbols

[J Download debug binaries (requires VS 2015 or later)

Customize install location

[ caPython37-32 || Browse

pgthgn
windows [ @it ][ Caneal |

Figura 2.9 — Janela de selecdo das op¢oes de instalacdo do Python.

A instalagdo foi concluida. Clique no botio Clese, mostrado na Figura 2.11, para
terminar o instalador.
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% Python 3.7.1 (32-bit) Setup - - X

Setup Progress

Installing:

Python 3.7.1 Executables (32-bit)

pgthfon
windows Cance

Figura 2.10 — Janela do instalador exibindo o progresso da instalagdo.

2p Python 3.7.1 (32-bit) Setup - i X

b

%

Setup was successful

Special thanks to Mark Hammond, without whose years of
freely shared Windows expertise, Python for Windows would
still be Python for DOS.

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation.

See what's new in this release.

pgth?n
windows

Figura 2.11 - Janela de finalizacdo do instalador.

2.1.2 Instalacao no Linux

Grande parte das distribuigdes Linux inclui uma versio do interpretador
Python; porém, as versdes mais utilizadas sdo a 2.7 ou a 3.5. Precisamos do inter-
pretador na versdo 3.6 ou superior. Para verificar a versdo de seu interpretador,
digite python -V na linha de comando.
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No Ubuntu (versdo 1804), digite:

sudo apt update
sudo apt install -y python3.7 idle-python3.7

Vocé precisa de permissdes de administrador (root) para efetuar a instalaggo.
Se a versdo 37 ainda n3o estiver disponivel para instalagio via apt-get, vocé pode
utilizar a versdo 36 sem problemas. Consulte o Apéndice B e o site do livro para
mais detalhes.

2.1.3 Instalacao no Mac 0S X

Os Mac OS X vém com uma versdo do interpretador Python da Apple. No
entanto, essa versao ndo € a 3.7. Para contornar o problema, instale o MacPorts
(http://www.macports.org/), fazendo o download do arquivo dng, e, depois, instale
o Python 37 com:

sudo port install python37

Para executar o interpretador recém-instalado, digite python3.7 na linha de
comando. Vocé também pode utilizar outros gerenciadores de pacote dispo-
niveis para Mac OS X, como Fink (http://www.finkproject.org/) e Homebrew
(http://brew.sh/). Uma versio instalével, em formato dmg, também est4 disponivel
no site da http://www.python.org.

2.2 Usando o interpretador Python
Com o Python instalado, vamos comecar a trabalhar.

O IDLE é uma interface gréfica para o interpretador Python, permitindo também
a edigdo e execugio de nossos programas. No Windows Vista e no Windows 7,
vocé deve ter uma pasta no menu Inicar > Programas > Python 3.7. Escolha IDLE. No

Windows 10, procure por Python 37 na lista de aplicativos e, entdo, por IDLE
(Python GUI).

No Linux, abra o terminal e digite:
idle-python3.7 &

No Mac OS X, abra o terminal e digite:
IDLE3.7 &
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[4 NOTA: se vocé ndo conseguiu instalar a versdo 3.7 ou mais nova, adapte as
linhas anteriores para a verséo instalada, IDLE3.5 ou IDLE3.6, respectivamente
para as versdes 3.5 e 3.6.

A janela inicial do IDLE, no Windows 10, é mostrada na Figura 2.12. Se vocé
utiliza o0 Mac OS X, Linux ou uma versio diferente de Windows, essa janela ndo
serd exatamente igual a da figura, mas muito parecida.

{& Python 3.7.1 Shell - O X

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.7.1 (v3.7.1:260ec2c36a, Oct 20 2018, 14:05:16) [MSC v.1915 32 bit (Intel)] ~
on win32

Typj "help", “copyright®, "credits" or “"license()" for more information.

>>>

Ln:3 Cok4

Figura 2.12 — Janela inicial do IDLE.

Observe que o cursor est4 posicionado dentro da janela Python Shell, e que a
linha de comandos é iniciada pela sequéncia >>>.

Digite:
print("oi")

Pressione a tecla ENTER. Vocé deve obter uma tela parecida com a da Figura 2.13.

[& Python 3.7.1 Shell - o x

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.7.1 (v3.7.1:26@ec2c36a, Oct 20 2018, 14:@5:16) [MSC v.1915 32 bit (Intel)] ~

on win32

Type "help”, “copyright®, "credits" or “"license()" for more information.

>>> print("0i")

0i

»> | v
Ln:5 Cok4

Figura 2.13 — IDLE mostrando o resultado de print(“Oi”).

Uma das grandes vantagens do Python é contar com o interpretador de coman-
dos. Vocé pode abrir uma janela como essa sempre que tiver alguma divida em
Python. O interpretador permite que vocé verifique o resultado de um comando
instantaneamente. Veremos mais adiante que esse tipo de verificagio é muito
importante e facilita o aprendizado da linguagem.
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2.3 Editando arquivos

Nem s6 de experimentos vive o programador Python. Um programa nada mais
€ que um arquivo-texto, escrito em um formato especial (linguagem).

No caso da linguagem Python, podemos usar qualquer editor de textos disponi-
vel: Notepad++ ou Sublime, no Windows; Sublime ou TextMate, no Mac OS X;
Sublime, Vim ou Emacs, no Linux. Vocé também pode instalar o VSCode da
Microsoft, distribuido gratuitamente, que funciona em Windows, Mac OS X e
Linux. Embora bem pesado, o PyCharm também é bastante utilizado. Como a
escolha do editor é muito pessoal, escolha o que mais gostar ou um que vocé j4
saiba utilizar.

O que vocé ndo deve utilizar é um editor de textos como o Microsoft Word ou
o LibreOffice. Esses programas gravam seus arquivos em formatos especiais que
nio podem ser utilizados para escrever programas, salvo se vocé escolher gravar
apenas texto ou simplesmente gravar no formato txt. Além disso, um editor de
textos comum ndo foi feito para escrever programas.

Vocé pode também utilizar o editor de textos incluido na instalagdo do interpre-
tador Python (IDLE). Com o interpretador aberto, clique no menu File e depois
selecione a op¢do New File, como mostra a Figura 2.14.

[® Python 3.7.1 Shell - O X
File | Edit Shell Debug Options Window Help
i Bec2c36a, Oct 20 2018, 14:05:16) [MSC v.1915 32 bit (Intel)] ~

Ctl=. -

Open... Ctrl+0O

Open Module.. Alt+M t", "credits" or “"license()" for more information.
Recent Files »

Module Browser Ak+C

Path Browser

Save Ctrl+S

Save As... Ctrl+Shift+S

Save Copy As...  Alt+Shift+S

Print Window  Ctrl+P

Close Alt+F4
Exit Ctr+Q

v

Ln:5 Cok4

Figura 2.14 — IDLE com o menu File aberto e a op¢ao New File selecionada.

Como utilizamos a versdo 3.7 do interpretador, é muito importante que vocé use
um editor de textos correto. Isto é, um editor que suporte a edi¢do de textos em
UTF-8. Se vocé nio sabe o que é UTF-8, ou se o seu editor de textos suporta esse
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formato de codificagio, utilize o IDLE como editor de textos. Além de suportar a
edigdo no formato UTF-8, que permitira a utilizagdo de acentos em nossos pro-
gramas, ele é preparado para os colorir em Python, tornando a leitura mais facil.

[& untitled - a X
File Edit Format Run Options Window Help

Ln:1 Cok0

Figura 2.15 - Janela do editor de textos do IDLE.

Uma nova janela, como a da Figura 215, devera aparecer. E nessa janela que
escreveremos nossos programas. Observe que, embora parecida com a janela
principal do IDLE, a janela tem opgdes de menu diferentes da outra. Para escla-
recer essa separagio, chamaremos a primeira de janela do interpretador; e a
segunda, de janela do editor de textos. Se vocé ainda estiver em dtivida, a janela
do editor de textos é a que apresenta a opgao Run no menu.

Experimente um pouco, escrevendo:
print("oi")

Sua janela do editor de textos deverd ser semelhante 4 mostrada na Figura 2.16.

(& *untitled* - o X
File Edit Format Run Options Window Help

print("0i")| ~

A4

Ln:1 Cok 11

Figura 2.16 — Editor de textos com o programa jd digitado.

Agora que escrevemos nosso pequeno programa, vamos salvi-lo. Escolha a
opgio Save do menu File, como mostra a Figura 2.17.
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(& *Untitied* - o X
| File | Edit Format Run Options Window Help

New File Ctrl+N ~

Open... Ctrl+0

Open Module... Ait+M

Recent Files »

Module Browser Alt+C

Path Browser

Save As... Ctrl+Shift+S

Save Copy As...  Alt+Shift+S

Print Window  Ctrl+P

Close Alt+F4

Exit Ctrl+Q v
Ln:1 Cok 11

Figura 2.17 - Janela do editor de textos com o menu File aberto e a op¢do Save
selecionada.

Uma janela-padrio de gravagio de arquivos seré exibida. A janela muda com a
versio do sistema operacional, mas, se vocé utiliza Windows 10, ela parecers com
a da Figura 2.18. Escreva teste.py no nome do arquivo e clique no botzo para sal-
var. Atengdo: a extensio .py ndo é adicionada automaticamente pelo IDLE. Lem-
bre-se de sempre gravar seus programas escritos em Python com a extensio .py.

@ Salvar como
&~

Organizar v Nova pasta

A

Nome
¥ Acesso ripido
&t

& Downloads
&) Documentos #
#*

{&=] Imagens
| ; imagens
| Links

D Misicas

v A 7 » ?tfgomputaépf V)H&eadeTrabarlho ’

Nenhum item corresponde & pesquisa.

X

v Pesquisar Area de Trabalho yel

B: -

Data de modificag... Tipo

Nome: | Z5H0%

v

Tipo:

v

~ Ocultar pastas

[ | [ comcter |

Figura 2.18 — Janela de gravacao

de arquivos do Windows 10.

Agora clique no menu Run para executar seu programa. Vocé pode também pres-
sionar a tecla F5 com o mesmo efeito. Essa operagio pode ser visualizada na

Figura 2.19.
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| & teste.py - C:/Users/Python/Desktop/testepy 37.1)  — O X
File Edit Format ‘R:m Options Window Help

print("0i") Python Shell ~
Ceck Modle Alt+,

v

Ln:2 Cok:0

Figura 2.19 — Janela do interpretador mostrando a op¢do Run Module selecionada.

Seu programa serd executado na outra janela, a do interpretador. Veja que uma
linha com a palavra RESTART apareceu, como na Figura 2.20. Observe que obtive-
mos o mesmo resultado de nosso primeiro teste.

L& Python 3.7.1 Shell - O X
File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.7.1 (v3.7.1:26@ec2c36a, Oct 20 2018, 14:05:16) [MSC v.1915 32 bit (Intel)] *
on win32 =
Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information.

>>> print("0i")

0i

Ln:8 Cok4

Figura 2.20 — Janela do interpretador mostrando a execugdo do programa.

Experimente modificar o texto entre aspas e executar novamente o0 programa,
pressionando a tecla F5 na janela do Editor ou selecionando Run no menu.

Agora estamos com tudo instalado para continuar aprendendo a programar.
Durante todo o livro, programas de exemplo serdo apresentados. Vocé deve digi-
té-los na janela do editor de textos, grava-los e executd-los. Pode voltar a ler as
segdes 2.2 e 2.3 sempre que precisar. Com o tempo, essas tarefas serdo memori-
zadas e realizadas sem esforco.

Experimente gravar seus programas em um diretério especifico no computa-
dor. Isso ajudar4 a encontra-los mais tarde. Uma dica é criar um diretério para
cada capitulo do livro, mas vocé pode organizar os exemplos como quiser. Pode
também fazer cépias dos exemplos e altera-los sem receio. Embora seja possivel
baixar todos os exemplos ja digitados, ¢ altamente recomendado que vocé leia o
livro e digite cada programa. Essa prética ajuda a memorizar as construgdes da
linguagem e facilita a leitura dos programas.
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2.4 Cuidados ao digitar seus programas

Ao digitar um programa no editor de textos, verifique se vocé o copiou exatamente
como apresentado. Em Python, vocé deve tomar cuidado com os seguintes itens:

1. Letras maidsculas e mintsculas sio diferentes. Assim, print e Print sdo
completamente diferentes, causando um erro caso vocé digite o P maits-
culo. No inicio, é comum termos o hébito de escrever a letra inicial de cada
linha em letra maitscula, causando erros em nossos programas. Em caso
de erro, leia atentamente o que vocé digitou e compare com a listagem
apresentada no livro.

2. Aspas sdo muito importantes e ndo devem ser esquecidas. Toda vez que
abrir aspas, nio se esquega de fecha-las. Se vocé se esquecer, seu programa
ndo funcionard. Observe que o IDLE muda a cor do texto entre aspas,
facilitando essa verificagio.

3. Parénteses ndo sdo opcionais em Python. Ndo remova os parénteses dos
programas e preste a mesma atengio dada as aspas para abri-los e fecha-
-los. Todo paréntese aberto deve ser fechado.

4. Espagos sdo muito importantes. A linguagem Python se baseia na quan-
tidade de espago em branco antes do inicio de cada linha para realizar
diversas operacdes, explicadas posteriormente no livro. No se esqueca de
digitar o texto dos programas com o mesmo alinhamento apresentado
no livro. Observe também que o IDLE ajuda nesses casos, avisando sobre
problemas de alinhamento. Nunca junte duas linhas em uma s6 até sen-
tir-se seguro sobre como escrever corretamente em Python. Tente usar
apenas espacos para alinhar seu programa, evite usar TABs (seu editor de
textos pode converter TABs em espagos para vocé).

2.5 Primeiros programas

Vamos analisar nosso primeiro programa. A Figura 221 mostra a separacio
entre o nome da fungio, os parénteses, a mensagem e as aspas. E muito impor-
tante saber o nome de cada uma dessas partes para o correto entendimento dos
conceitos e programas apresentados.

A fungdo print informa que vamos exibir algo na tela. Pode-se dizer que a funcio
exibe uma mensagem na tela do computador. Sempre que quisermos mostrar
algo para o usuério do computador, como uma mensagem, uma pergunta ou o
resultado de uma operacio de célculo, utilizaremos a funcio print.
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parénteses

mensagemj
)

G (] Jo] " [)]

Oi |
fungdo L aspas

Figura 2.21 — Nomes dos elementos do primeiro programa.

Para separar os programas do texto explicativo do livro, todo trecho de pro-
grama, funcoes, varidveis e demais itens em Python serdo apresentados com
uma fonte de texto diferente (monoespacada), como a utilizada para explicar a
fungdo print.

Voltando 4 Figura 2.21, temos as aspas como elementos importantes. Elas sdo
utilizadas para separar textos destinados ao usudrio do computador do resto
do programa. Utilizamos aspas para indicar o inicio e 0 fim do texto de nossa
mensagem. A mensagem € nosso texto em si e sera exibida exatamente como
digitada. Os parénteses sdo utilizados para separar os parametros de uma fun-
¢io, o caso, os de print. Um parimetro é um valor passado para uma fungdo:
no caso da funcio print, a mensagem a imprimir (Oi).

O interpretador Python também pode ser utilizado como calculadora. Experi-
mente digitar 2 + 3 no interpretador, como mostrado a seguir.

>>> 2 + 3
5

Nio se esquega de pressionar a tecla Enter para que o interpretador saiba que
vocé terminou a digitagdo. O resultado deve ser apresentado na linha seguinte.
Podemos também subtrair valores, como mostrado a seguir.

>»>>5-3
2
Podemos combinar adigio e subtragdo na mesma linha:
>>> 10 - 4 + 2
8

A multiplicagdo é representada por um asterisco (*); e a divisdo, pela barra (/):

>>> 2 * 10
20
>>> 20 [ 4

5.0
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A divisdo nem sempre produz resultados inteiros. Por exemplo:

>>> 10 / 4
2.5

Se voce deseja calcular a divisdo inteira, ou seja, com resto, utilize duas barras
em Python:

>>> 10 /] 4
2

Falaremos mais sobre niimeros fracionarios e inteiros no Capitulo 3.

Para elevar um nimero a um expoente, utilizaremos dois asteriscos (**) para repre-
sentar a operagdo de exponenciagio (potenciagio). Observe que nio h4 qualquer
espago entre os dois asteriscos. Assim, para calcularmos 23, escreveremos assim:
>>> 2 k% 3
8

Lembrete

A exponenciagdo ¢ uma operagio importante, vale lembrar que 23 ¢ igual a
exp S peragio imp que 23

2x2x2. Nocasode23 2éabasee3o expoente, entdo lemos: “2 é elevado a

poténcia de 3” ou simplesmente “2 elevado a 3”,

A exponenciagio tem também vérias propriedades como:
Todo nimero elevado a zero é igual a1: X° =1

Todo niimero elevado a 1 ¢ igual a si mesmo: x! = x

Um elevado a ndo importa qual niimero é1: 1*= 1

Zero elevado a qualquer nimero positivo ¢ igual a 0: 0% = 0

Podemos também calcular a raiz de um nimero pel% exponenciagio com expoente
fracionario. Dessa forma, g7 é igual a V7%, ou seja, 2T é igual a ¥7, e em Python:
>>> 2 ** 1/[3

0.6666666666666666

Podemos também obter o resto da divisio de dois nimeros usando o simbolo %.
Assim, para calcularmos o resto da divisdo entre 10 e 3, digitariamos:

>>> 10 % 3
1
>>> 16 % 7
2
>>> 63 % 8
7
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Tabela 2.1 — Operadores e operagbes matemdticas

Operador Operacao
+ Adicdo
- Subtragio
* Multiplicagdo
/ Divisdo (com resultado fracionério)
/] Divisio (com resultados inteiros)
% Moédulo ou resto
*k Exponenciagdo ou potenciagdo

Os parénteses sio utilizados em Python da mesma forma que em expressoes
matematicas, ou seja, para alterar a ordem de execugdo de uma operagdo. Para
relembrar a ordem de precedéncia das operagdes, temos as seguintes prioridades:

1. Exponenciagio ou potenciagdo (**).

2. Multiplicagio (*), divisdo (/ e //) e médulo (%).

3. Adicdo (+) e subtraggo (-).

A expressio 1500 + (1500 * 5 /100) ¢ equivalente a:

1500 x 5
1500 + (—10—0——)

Nio se esqueca de que, tanto em Python como na matematica, as operagdes de
mesma prioridade sdo realizadas da esquerda para a direita. Utilize parénteses
sempre que precisar alterar a ordem de execugdo das operagGes e também para
aumentar a clareza da férmula.

Exercicio 2.1 Converta as seguintes expressoes matematicas para que possam ser
calculadas usando o interpretador Python.

10+ 20 x 30

4+ 30

9*+2)x6-1

Exercico 2.2 Digite a seguinte expressao no interpretador:
10%3*10**2+1-10*4/2

Tente resolver o mesmo célculo, usando apenas lépis e papel. Observe como a prio-
ridade das operagGes é importante.
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2.6 Conceitos de varidveis e atribuicdo

Além de operagdes simples de c4lculo, o interpretador também pode ser usado
para realizar operagGes mais complexas e mesmo executar programas comple-
tos. Antes de continuarmos, é importante observar o conceito de variveis e
como podemos usa-las em um programa. Em matemética, aprendemos o con-
ceito de variavel para representar incognitas em equagdes do tipo x + 1 = 2, nas
quais devemos determinar o valor de x, resolvendo a equacdio. Em programagio,
varidveis s3o utilizadas para armazenar valores e para dar nome a uma 4rea de
memoria do computador onde armazenamos dados. Variveis serdo mais bem
estudadas no Capitulo 3.

Por enquanto, podemos imaginar a meméria do computador como uma grande
estante, em que cada compartimento tem um nome. Para armazenar algo nesses
compartimentos, usaremos o simbolo de igualdade (=) entre o nome do com-
partimento e o valor que queremos armazenar. Chamaremos essa operagio de
atribuigio, na qual um valor é atribuido a uma variavel. Quando lermos nosso
programa, as operagdes de atribuigo serfio chamadas de “recebe’, ou seja, uma
variavel recebe um valor.

A fim de simplificar as explicagdes de como um programa funciona, utilizare-
mos bolas pretas @ com nimeros para relacionar uma determinada linha a um
texto explicativo. Esses simbolos ndo fazem parte do programa e nio devem ser
digitados nem no interpretador nem no editor de textos.

Como quase tudo na vida, aprende-se a programar programando. Vamos escre-
VEr outro programa:

# Programa 2.1 - Primeiro programa com variiveis
a=2@

b=30@

print(a + b) ©

Vejamos o que cada linha significa. A primeira linha inicia com #. O # é o sim-
bolo usado para indicar que estamos comentando ou fazendo um comentirio.
Comentdrios sdo ignorados pelo interpretador Python e podemos escrever o
que quisermos. Identificaremos os programas neste livro usando um comenti-
rio na primeira linha. Se vocé estiver digitando esse programa no interpretador,
fique a vontade para ignorar os comentirios, ou seja, ndo os digitar.

Em @, temos a = 2. Leia “a recebe 2” Essa linha diz que uma variivel chamada
a receberd o valor 2. Varidveis em programacio t2m o mesmo significado que
em matematica. Vocé pode entender uma variével como uma forma de guardar
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valores na memoria do computador. Toda variavel precisa ter um nome para
que seu valor seja utilizado posteriormente. Esse conceito ficara mais claro um
pouco mais adiante.

Em @, temos b = 3. Leia “b recebe 3" Essa linha realiza um trabalho muito pare-
cido com o da linha anterior, mas a variavel se chama b, e 0 valor é o numero 3.
Para entender o que faz essa linha, imagine que criamos um espago na memoria
do computador para guardar outro valor, no caso, 3. Para podermos usar esse
valor mais tarde, chamamos esse espago de “b”

Alinha @ solicita que o resultado da soma do conteddo da variavel a com o con-
tetido da variavel b seja exibido na tela. A fungio print realiza a impressao, mas,
antes, o resultado de a + b é calculado. Veja que nessa linha estamos ordenando ao
programa que calcule a + be que exiba o resultado na tela. Como em matematica,
passamos parametros ou valores para uma fungiio usando parénteses. Esses parén-
teses sio requeridos pelo interpretador Python. Vale se lembrar de f(x); em que f
é 0 nome da funcdo, e x um pardmetro. No exemplo anterior, print é o nome da
funciio; e o resultado de a + b, o valor passado como parametro. No decorrer deste
livro, veremos diversas fungdes disponiveis no Python para realizar operagdes com
o computador, como ler valores do teclado ou gravar dados em um arquivo.

Vocé pode experimentar o Programa 21 na janela do interpretador Python,
como mostra a Secio 2.2. O resultado desse programa pode ser visto 2 seguir.

>>>3 =2
>>> b =3

>>> print(a + b)
5

As duas primeiras linhas ndo enviam nada para a tela; por isso, apenas o resul-
tado da terceira linha é mostrado.

Vocé pode estar se perguntando por que criamos duas variaveis, a e b, para somar
dois ntmeros? Poderiamos ter obtido o mesmo resultado de diversas formas,
como mostrado a seguir.

print(2 + 3)
Ou assim:
print(5)
Entdo, por que escolhemos resolver o problema usando varidveis? Primeiro,

para podermos falar de variaveis, mas também para exemplificar uma grande
diferenca entre resolver um problema no papel e por meio de um computador.
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Quando estamos resolvendo um problema de matematica no papel, como
somar dois nimeros, realizamos diversos cilculos mentalmente e escrevemos
parte desse processo no papel, quando necessario. Depois de escrito no papel,
mudar os valores néo é tio simples.

Ao programarmos um computador, estamos transferindo esse cilculo para o
computador. Como programar é descrever os passos para a solugdo do pro-
blema, é aconselhével escrevermos programas o mais claramente possivel, de
forma que possamos altera-los caso precisemos e, mais importante, que possa-
mos entendé-los mais tarde.

Quando escrevemos print(2 + 3), 0 problema foi representado como sendo a soma
de 2 e 3. Se precisarmos mudar as parcelas dessa soma, teremos de escrever outro
programa. Isso também ¢ valido para o primeiro programa, mas observe que, ao
utilizarmos variéveis, estamos dando nome aos valores de entrada de nosso pro-
blema, aumentando, assim, a facilidade de entendermos o que o programa faz.

Ja print(5) ndo descreve o problema em si. Estamos apenas ordenando ao com-
putador que imprima o ntimero 5 na tela. Nio fizemos qualquer registro do que
estdvamos fazendo, ou de que nosso problema era somar dois nimeros, Isso
ficard mais claro no exemplo a seguir.

# Programa 2.2 - Calculo de aumento de salirio
salério = 1500 @

aumento = 5 @

print(salario + (salério * aumento / 100)) ©

Em @ temos uma vari4vel que é chamada saldrio, recebendo o valor 1500. Em @,
outra variavel, aumento, recebe o valor 5. Finalmente, em @ descrevemos a férmula
que calcular4 o valor do novo salario depois de receber um aumento. Teriamos,
entdo, um resultado como:

>>> saldrio = 1500

>>> aumento = 5

>>> print(salario + (salirio * aumento / 100))
1575.0

O Programa 2.2 pode ser escrito de forma mais direta, utilizando outra férmula
sem variaveis:

# Programa 2.3 - Alternativa para o cilculo de aumento de salario
print(1500 + (1500 * 5 / 100))
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O objetivo desse exemplo é apresentar a diferenca entre descrevermos o pro-
blema de forma genérica, separando os valores de entrada do célculo. O resultado
é idéntico: a diferenga esté na clareza da representacdo de nosso problema. Se
mudarmos o valor do salério, no Programa 2.2, obteremos o resultado correto na
saida do programa, sem precisar nos preocuparmos novamente com a férmula
do calculo. Observe também que, se fizermos a mesma coisa no Programa 2.3,
teremos de mudar o valor de saldrio em duas posi¢des diferentes da férmula,
aumentando nossas chances de nos esquecermos de uma delas e, consequente-
mente, de recebermos um resultado incorreto.

Ao utilizarmos variaveis, podemos referenciar o mesmo valor vérias vezes, sem
nos esquecer de que podemos utilizar nomes mais significativos que simples
x ou y para aumentar a clareza do programa. Por exemplo, no Programa 2.2,
registramos a formula para o calculo do aumento especificando o nome de cada
variavel, facilitando a leitura e o entendimento.

Se vocé ja utilizou uma planilha eletronica, como Microsoft Excel ou
OpenOffice Calc, o conceito de variével pode ser entendido como as células de
uma planilha eletrdnica. Vocé pode escrever as férmulas de sua planilha sem uti-
lizar outras células, mas teria de reescrevé-las toda vez que os valores mudassem.
Assim como as células de uma planilha eletronica, as varidveis de um programa
podem ser utilizadas diversas vezes e em lugares diferentes.

Exercicio 2.3 Faga um programa que exiba seu nome na tela.

Exercicio 2.4 Escreva um programa que exiba o resultado de 2a x 3b, em que
avale3 ebvale5.

Exercicio 2.5 Escreva um programa que calcule a soma de trés varidveis e imprima
o resultado na tela.

Exercicio 2.6 Modifique o Programa 2.2, de forma que ele calcule um aumento de
15% para um salario de R$ 750.



CAPiTULO 3

Variaveis e entrada de dados

O capitulo anterior apresentou o conceito de varidveis, mas ha mais por descobrir.
Ja sabemos que varidveis tém nomes que permitem acessar os valores dessas varia-
veis em outras partes do programa. Neste capitulo, vamos ampliar nosso conheci-
mento sobre varidveis, estudando novas operagdes e novos tipos de dados.

3.1 Nomes de varidveis

Em Python, nomes de variéveis devem iniciar obrigatoriamente com uma letra,
mas podem conter nimeros e o simbolo sublinha (). Vejamos exemplos de
nomes validos e invalidos em Python na Tabela 31

Tabela 3.1 — Exemplo de nomes vdlidos e invdlidos para varidveis

Nome Vélido Comentdrios
a1 Sim |Embora contenha um nimero, o nome a1 inicia com letra.
velocidade Sim | Nome formado por letras.
velocidade90 Sim |Nome formado por letras e niimeros, mas iniciado por letra.

O simbolo sublinha (_) é permitido e facilita a leitura de nomes

salario_médio | Sim
grandes.

salario médio | Nio |Nomes de variveis ndo podem conter espagos em branco.

_b Sim | O sublinha (_) é aceito em nomes de varidveis, mesmo no inicio.

1a Nido |Nomes de varidveis ndo podem comecar com niimeros.

A versdo 3 da linguagem Python permite a utilizagdo de acentos em nomes de
varidveis, pois, por padrdo, os programas sio interpretados utilizando-se um
conjunto de caracteres chamado UTF-8 (http://pt.wikipedia.org/wiki/Utf-8),
capaz de representar praticamente todas as letras dos alfabetos conhecidos.

50
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Vari4veis tém outras propriedades além de nome e contetido. Uma delas € conhe-
cida como tipo e define a natureza dos dados que a varidvel armazena. Python
tem vérios tipos de dados, mas os mais comuns sdo nimeros inteiros, name-
ros de ponto flutuante e strings. Além de poder armazenar niimeros e letras,
as variéveis em Python também armazenam valores como verdadeiro ou falso.
Dizemos que essas varidveis sio do tipo l6gico. Veremos mais sobre varidveis do
tipo légico na Segdo 33.

TRIVIA

A maior parte das linguagens de programagio foi desenvolvida nos Estados
Unidos, ou considerando apenas nomes escritos na lingua inglesa como nomes
validos. Por isso, acentos e letras consideradas especiais ndo sdo aceitos como
nomes validos na maior parte das linguagens de programacio. Essa restri¢do
¢ um problema nio sé para falantes do portugués, mas de muitas outras
linguas que utilizam acentos ou mesmo outros alfabetos. O padrio americano
é baseado no conjunto de caracteres ASCII ©, desenvolvido na década de 1960.
Com a globalizagio da economia e o advento da internet, as aplicagSes mais
modernas sdo escritas para trabalhar com um conjunto de caracteres dito
universal, chamado Unicode ©.

() http://pt.wikipedia.org/wiki/Ascii
(**) http://pt.wikipedia.org/wiki/Unicode

3.2 Variaveis numéricas

Dizemos que uma varidvel é numérica quando armazena nimeros inteiros ou
de ponto flutuante.

Os ntimeros inteiros sio aqueles sem parte decimal, como 1, 0, -5, 550, -47, 30000.

Ntmeros de ponto flutuante ou decimais sdo aqueles com parte decimal, como
10, 5478,10478, 300004. Observe que 10, mesmo tendo zero na parte decimal, é
um ntmero de ponto flutuante.

Em Python, e na maioria das linguagens de programagao, utilizamos o ponto,
nio a virgula, como separador entre a parte inteira e fracionéria de um nuimero.
Essa é outra heranca da lingua inglesa. Observe também que nio utilizamos
nada como separador de milhar. Exemplo: 1000000 (um milhdo) € escrito
1000000. Uma forma alternativa de separar nimeros grandes ¢ utilizar o subli-
nhado entre os digitos (a partir do Python 36).

>>> 1000 # Mil
1000
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>>> 1_000_000 # Um milhdo

1000000

>>> 100 # Cem, vdlido, mas a evitar

100

>>> 1 980.10 # _ pode ser combinado com ponto
1980.1

Exercicio 3.1 Complete a tabela a seguir, marcando inteiro ou ponto flutuante
dependendo do nimero apresentado.

Niimero Tipo numérico
5 O inteiro O ponto flutuante
50 O inteiro O ponto flutuante

43 O inteiro O ponto flutuante

-2 O inteiro O ponto flutuante

100 O inteiro O ponto flutuante

1333 | O inteiro O ponto flutuante

3.2.1 Representacao de valores numéricos

Internamente, todos os nimeros sdo representados utilizando o sistema binrio,
ou seja, de base 2. Esse sistema permite apenas os digitos 0 e 1. Para representar
numeros maiores, combinamos vérios digitos, exatamente como fazemos com o
sistema decimal, ou de base 10, que utilizamos.

Vejamos primeiro como isso funciona na base 10:

531 =5x 10 + 3 x 10! + 1 x 10°
5x100 +3x10+1x1
500 + 30 + 1

= 531

Multiplicamos cada digito pela base elevada a um expoente igual ao niimero de
casas 2 direita do digito em questdo. Como em 531 o0 5 tem 2 digitos 4 direita,
multiplicamos 5 x 10% Para o 3, temos apenas outro digito a direita, logo,
3 x 10'. Finalmente, para o 1, sem digitos a direita, temos 1 x 10°. Somando esses
componentes, temos o numero 531. Fazemos isso tdo rdpido que é natural ou
automatico pensarmos desse jeito.
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A mudanga para o sistema bindrio segue 0 mesmo processo, mas a base agora
é 2, e ndo 10. Assim, 1010 em bindrio representa:

1010 =1 x22+0x22+1x2'+0x2°
=1x8+0x4+1x2+0x1

8+0+2+0

10

A utilizacdo do sistema bin4rio é transparente em Python, ou seja, se vocé ndo
solicitar explicitamente que esse sistema seja usado, tudo serd apresentado na
base 10 utilizada no dia a dia. A importancia da nogio de diferenga de base é
importante, pois ela explica os limites da representagio. O limite de represen-
tacio é o valor minimo e méximo que pode ser representado em uma variavel
numérica. Esse limite é causado pela quantidade de digitos que foram reserva-
dos para armazenar o ntimero em questdo. Vejamos como funciona na base 10.

Se vocé tem apenas 5 digitos para representar um nimero, 0 maior numero €
99999, E 0 menor seria (-99999). O mesmo acontece no sistema bindrio, sendo
que 14 reservamos um digito para registrar os sinais de positivo e negativo.

Para numeros inteiros, Python utiliza um sistema de precisdo ilimitada que
permite a representacio de nimeros muito grandes. E como se vocé sempre
pudesse escrever novos digitos & medida que for necessario. Vocé pode calcular
em Python valores como 21999 (2 ** 1000000) sem problemas de representaggo,
mesmo quando o resultado é um nimero de 301030 digitos.

Em ponto flutuante, temos limite e problemas de representagio. Um numero
decimal é representado em ponto flutuante utilizando-se uma mantissa e um
expoente (sinal x mantissa x base®*"*). Tanto a mantissa quanto o expoente tém
um numero de digitos maximos que limita os nimeros que podem ser represen-
tados. Vocé no precisa se preocupar com isso no momento, pois esses valores sdo
bem grandes e vocé nio tera problemas na maioria de seus programas. Obtenha
mais informagbes acessando http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_flutuante.

A versio 37 do Python tem como limites 2.2250738585072014 x 107 e
17976931348623157 x 108, suficientemente grandes e pequenos para quase
qualquer tipo de aplicagio. E possivel encontrar problemas de representagio em
funcio de como os niimeros decimais sdo convertidos em niimeros de ponto
flutuante. Esses problemas sio bem conhecidos e afetam todas as linguagens de
programagio, ndo sendo um problema especifico do Python.

Vejamos um exemplo: o niimero 01 ndo tem nada de especial no sistema deci-
mal, mas é uma dizima periddica no sistema binario. Vocé ndo precisa se preocu-
par com esses detalhes agora, mas pode investigé-los mais tarde quando precisar
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(normalmente cursos de computagio apresentam uma disciplina, chamada cél-
culo numérico, para abordar esses tipos de problemas). Digite no interpretador

3*0.1

Vocé deve ter obtido como resultado 030000000000000004, e nio 03, como
esperado. Nio se assuste: ndo é um problema de seu computador, mas de repre-
sentacio. Se for necessario, durante seus estudos, calculos mais Pprecisos, ou se 0s
resultados em ponto flutuante nio satisfizerem os requisitos de precisio espera-
dos, verifique os médulos decimals e fractions. A documentagio do Python traz
uma pagina especifica sobre esse tipo de problema: http://docs.python.org/py3k/
tutorial/floatingpoint.html.

Vocé também pode trabalhar com a base 2 (bindria), base 8 (octal) ou base 16 (hexa-
decimal) em Python. Embora seja um recurso pouco utilizado, pode ser interessante
para vocé no futuro. E possivel entrar niimeros em bindrio utilizando o prefixo ob
(zero b), em octal com o prefixo Oo (zero 6) e em hexadecimal 0x (zero x):

>>> 3 = 0b10 # Base 2 - binario

>>> a

2

>>> b = 0x10 # Base 16 - hexadecimal

>>> b
16
>>> ¢ = 0010 # Base 8 - octal

>>> C

8

Observe que, independentemente da base da dados utilizada para introduzir o
numero, este é mostrado por padro na base 10. A base que vocé utilizou inicial-
mente para representar o numero nio é armazenada na variavel em si, apenas o
valor j4 convertido.

3.3 Variaveis do tipo Ldgico

Muitas vezes, queremos armazenar um contetido simples: verdadeiro ou falso
em uma varidvel. Nesse caso, utilizaremos um tipo de vari4vel chamado tipo
l6gico ou booleano. Em Python, escreveremos True para verdadeiro e False para
falso. Observe que o T e o F sdo escritos com letras maitisculas:

resultado = True
aprovado = False
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3.3.1 Operadores relacionais

Para realizarmos comparacdes l6gicas, utilizaremos operadores relacionais. A lista
de operadores relacionais suportados em Python ¢ apresentada na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Operadores relacionais

Operador Operagdo Simbolo matemético
== igualdade =
> maior que >
< menor que <
1= diferente #
>= maior ou igual >
<= menor ou igual <

O resultado de uma comparagio com esses operadores é um valor do tipo l6gico,
ou seja, True (verdadeiro) ou False (falso). Utilizaremos o verbo “avaliar” para
indicar a resolucio de uma expressdo. Por exemplo:

>>>a =1 # a recebe 1

>>> b =5 # b recebe 5

>>> € =2 # c recebe 2

>>>d =1 # d recebe 1

>>> 3 == #aéigualab?

False

>>>b > a # b é maior que a?

True

>>ac<b # a é menor que b?

True

>>> a==d #aé igual a d?

True

>>> b >=a # b é mator ou igual a a?
True

>>> c<=b # c é menor ou igual a b?
True

>>>d I=a # d é diferente de a?
False

>>>d l=b # d é diferente de b?
True

Esses operadores sdo utilizados como na matematica. Especial atengdo deve ser
dada aos operadores >= e <=. O resultado desses operadores ¢ realmente maior ou
igual e menor ou igual, ou seja, 5 >= 5 é verdadeiro, assim como 5 <= 5.
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Observe que utilizamos o simbolo de cerquilha (#) para escrever comentérios
na linha de comando. Todo texto 4 direita do cerquilha é ignorado pelo inter-
pretador Python, ou seja, vocé pode escrever o que quiser. Veja como é mais facil
entender cada linha quando a comentamos. Comentérios nio sio obrigatérios,
mas s3o muito importantes. Vocé pode e deve utilizd-los em seus programas
para facilitar o entendimento e oferecer uma anotacso para si mesmo.

E comum lermos um programa alguns meses depois de escrito e termos difi-
culdade de lembrar o que realmente queriamos fazer. Vocé também nio precisa
comentar todas as linhas de seus programas ou escrever o ébvio. Uma dica é
identificar os programas com seu nome, a data em que comegou a ser escrito e
mesmo a listagem ou capitulo do livro onde vocé o encontrou.

Variaveis de tipo 16gico também podem ser utilizadas para armazenar o resul-
tado de expressdes e comparagdes:

nota = 8

média = 7

aprovado = nota > média
print(aprovado)

Se uma expressdo contém operagdes aritméticas, estas devem ser calculadas
antes que os operadores relacionais sejam avaliados. Quando avaliamos uma
expressdo, substituimos o nome das varidveis por seu contetido e s6 ento veri-
ficamos o resultado da comparacio.

Exerdicio 3.2 Complete a tabela a seguir, respondendo True ou False. Considere
a=4,b=10,c=50,d=1ef =35,

Expressao Resultado Expressao Resultado
a==c O True O False b>a O True O False
a<b O True O False c>=f O True O False
d>b O True O False fs=c O True O False
cl=f O True O False c<=c O True O False
a == O True O False c<=f O True O False
c<d O True O False
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3.3.2 Operadores ldgicos

Para agrupar operacbes com légica booleana, utilizaremos operadores l6gicos.
Python suporta trés operadores basicos: not (n#o), and (e), or (ou). Esses operadores
podem ser traduzidos como nio (- negagdo), e (A conjungio) e ou (V disjungéo).

Tabela 3.3 — Operadores légicos

Operador Python Operagdo

not nao
and e
or ou

Cada operador obedece a um conjunto simples de regras, expresso pela tabela
verdade desse operador. A tabela verdade demonstra o resultado de uma operagao
com um ou dois valores 16gicos ou operandos. Quando o operador utiliza apenas
um operando, dizemos que é um operador unrio. Ao utilizar dois operandos, é
chamado operador binario. O operador de negagio (not) ¢ um operador undrio. or
(ou) e and (e) sdo operadores binarios, precisando, assim, de dois operandos.

3.3.2.10perador not

O operador not (ndo) é o mais simples, pois precisa apenas de um operador.
A operagio de negagdo também ¢é chamada de inversdo, pois um valor verda-
deiro negado se torna falso e vice-versa. A tabela verdade do operador not (nao)
¢ apresentada na Tabela 34.

Tabela 34 — Tabela verdade do operador not (ndo)

V1 notV1
\% F
F \'%

Exemplo:
>>> not True
False
>>> not False
True
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3.3.2.2 Operador and

O operador and (e) tem sua tabela verdade representada na Tabela 35. O operador
and (e) resulta verdadeiro apenas quando seus dois operadores forem verdadeiros.

Tabela 3.5 — Tabela verdade do operador and (e)

vV, v, V. andV,
\Y% \% \%
\Y% F F
F \' F
F F F
Exemplos:
>>> True and True
True
>>> True and False
False
>>> False and True
False
>>> False and False
False
3.3.2.3 Operador or

A tabela verdade do operador or (ou) é apresentada na Tabela 36. A regra funda-
mental do operador or (ou) é que ele resulta em falso apenas se seus dois opera-
dores também forem falsos. Se apenas um de seus operadores for verdadeiro, ou
se os dois forem, o resultado da operagio seré verdadeiro.

Tabela 3.6 - Tabela verdade do operador or(ou)

Vv, V.orV,

|| < | < =

\4
F
\%
F

i< <<

Exemplos:

>>> True or True
True
>>> True or False
True
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>>> False or True
True

>>> False or False
False

Exercicio 3.3 Complete a tabela a seguir utilizando a = True,b = False e c = True.

Expressdo Resultado Expressao Resultado
aand a O True O False aorc O True O False
band b | O True O False borc O True O False
not ¢ O True O False cora O True O False
not b O True O False corb O True O False
not a O True O False corc O True O False
aand b | O True O False borb O True O False
b and c O True O False

3.3.3 Expressoes logicas

Os operadores 16gicos podem ser combinados em expressoes légicas mais com-
plexas. Quando uma expressio tiver mais de um operador légico, avalia-se o
operador not (ndo) primeiro, seguido do operador and (e) e, finalmente, or (ou).
Vejamos a seguir a ordem de avaliagdo da expressao, onde a operagio sendo
avaliada é sublinhada; e o resultado, mostrado na linha seguinte.

True or False and not True

True or False and False
True or False

True

Os operadores relacionais também podem ser utilizados em expressdes com
operadores logicos.

salario > 1000 and idade > 18

Nesses casos, os operadores relacionais devem ser avaliados primeiro. Fagamos
salario = 100 e idade = 20. Teremos:
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salario > 1000 and idade > 18
100 > 1000 and 20 > 18
False and True

False

A grande vantagem de escrever esse tipo de expressdo é representar condigdes
que podem ser avaliadas com valores diferentes. Por exemplo: imagine que
salario > 1000 and idade > 18 seja uma condigio para um empréstimo de compra
de um carro novo. Quando salério = 100 e idade = 20, sabemos que o resultado da
expressio € falso, e podemos interpretar que, nesse caso, a pessoa no receberia o
empréstimo. Avaliemos a mesma expressdo com salario = 2000 e idade = 30.

salario > 1000 and idade > 18
2000 > 1000 and 30 > 18

True and True

True

Agora o resultado é True (verdadeiro) e poderfamos dizer que a pessoa atende as
condigdes para obter o empréstimo.

Exercicio 3.4  Escreva uma expressio para determinar se uma pessoa deve ou nio
pagar imposto. Considere que pagam imposto pessoas cujo saldrio é maior que
R$ 1.200,00.

Exercicio3.5 Calcule o resultado da expressdo A > B and C or D, utilizando os valo-
res da tabela a seguir.

A B C D Resultado
1 2 True | False

10 -3 False | False

5 1 True True

Exercicio3.6 Escreva uma expressio que ser4 utilizada para decidir se um aluno foi
ou néo aprovado. Para ser aprovado, todas as médias do aluno devem ser maiores
que 7. Considere que o aluno cursa apenas trés matérias, e que a nota de cada uma
estd armazenada nas seguintes varidveis: matérial, matéria2 e matéria3.
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3.4 Variaveis string

Variaveis do tipo string armazenam cadeias de caracteres como nomes e textos
em geral. Chamamos cadeia de caracteres uma sequéncia de simbolos como
letras, niimeros, sinais de pontuagio etc. Exemplo: Jodo e Maria comem pZo.
Nesse caso, Jodo é uma sequéncia com as letras J, 0,3, o. Para simplificar o texto,
utilizaremos o nome string para mencionar cadeias de caracteres. Podemos ima-
ginar uma string como uma sequéncia de blocos, em que cada letra, nimero ou
espaco em branco ocupa uma posigio, como mostra a Figura 3.1

String

TJolalo] Jel [w[e[r[i[a Tefofm[efm[ [o]afo

Figura 3.1 — Representagdo de uma string.

Para possibilitar a separagdo entre o texto do seu programa e o conteido de uma
string, utilizaremos aspas (") para delimitar o inicio e o fim da sequéncia de caracteres.

Voltando ao exemplo anterior, escreveremos "Jodo e Maria comem pdo". Veja que
nesse caso ndo ha qualquer problema em utilizarmos espagos. Na verdade, o
computador ignora praticamente tudo que escrevemos entre aspas, mas veremos
mais tarde que ndo é bem assim.

As variaveis do tipo string sdo utilizadas para armazenar sequéncias de caracte-
res, normalmente utilizadas em textos ou mensagens. O tipo string € muito utile
bastante utilizado para exibir mensagens ou mesmo para gerar outros arquivos.

Uma string em Python tem um tamanho associado, assim como um contetido
que pode ser acessado caractere a caractere. O tamanho de uma string pode ser
obtido utilizando-se a funcio len. Essa fungdo retorna o niimero de caracteres na
string. Dizemos que uma funcdo retorna um valor quando podemos substituir o
texto da funcio por seu resultado. A fungdo len retorna um valor do tipo inteiro,
representando a quantidade de caracteres contidos na string. Se a string € vazia
(representada simplesmente por "", ou seja, duas aspas sem nada entre elas, nem
mesmo espagos em branco), seu tamanho é igual a zero. Fagamos alguns testes:

>>> len("A")

1

>>> len("AB")

2

>>> len("")

0

>>> len("0 rato roeu a roupa")

19



62 Introducdo a Programagao com Python - 32 edicdo

Como dito anteriormente, outra caracteristica de strings é poder acessar seu
contetdo caractere a caractere. Sabendo que uma string tem um determinado
tamanho, podemos acessar seus caracteres utilizando um ntimero inteiro para
representar sua posigao. Esse nimero é chamado de indice, e comecamos a con-
tar de zero. Isso quer dizer que o primeiro caractere da string ¢ de posicio ou
indice 0. Observe a Figura 3.2.

String
0[112]3|4|5]|]6]|7|8] €& indice
B|C|[D|E|F|G|H| || €— Contetido

Figura 3.2 — Indices e contetido de uma varidvel string.

Para acessar os caracteres de uma string, devemos informar o indice ou posigio
do caractere entre colchetes ([ ]). Como o primeiro caractere de uma string é o de
indice 0, podemos acessar valores de 0 até o tamanho da string menos L. Logo, se a
string contiver 9 caracteres, poderemos acessar os caracteres de 0 a 8. Se tentarmos
acessar um indice maior que a quantidade de caracteres da string, o interpretador
emitird uma mensagem de erro. Veja o resultado de alguns testes com strings:

>>> 3 = "ABCDEF"

>>> a[0]

A

>>> 3[1]

B

>>> a[5]

F

>>> a[6]

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>

IndexError: string index out of range

>>> len(a)

6

3.4.1 Operagdes com strings

As varidveis de tipo string suportam operacdes como fatiamento, concatenacio e
composicdo. Por fatiamento, podemos entender a capacidade de utilizar apenas
uma parte de uma string, ou uma fatia. A concatenagio nada mais é que poder
juntar duas ou mais strings em uma nova string maior. A composi¢iao é muito
utilizada em mensagens que enviamos 2 tela e consiste em utilizar strings como
modelos em que podemos inserir outras strings. Veremos cada uma dessas ope-
ragOes nas secdes a seguir.
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3.4.1.1 Concatenagdo

O contetido de variaveis string podem ser somados, ou melhor, concatena-
dos. Para concatenar duas strings, utilizamos o operador.de adicdo (+). Assim,
"pg" + "C" é igual a "ABC". Um caso especial de concatenacio é a repeti¢do de
uma string varias vezes. Para isso, utilizamos o operador de multiplicagdo (*):
"A" * 3 éigual a "AMA". Vejamos alguns exemplos:

>>> s = "ABC"

>> s + "C"

ABCC

>>>s + "D" * 4

ABCDDDD

>>> X" 4+ "ot x 10 + X"

>>> s+ "x4="+s*4
ABCx4 = ABCABCABCABC

[ NOTA: esta forma de concatenagdo s6 pode ser usada com strings.

>>> nome = "Tido"
>>> idade = 10
>>> nome + idade
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#18>", line 1, in <module>
nome + idade
TypeError: can only concatenate str (not "{nt") to str

Se vocé precisar combinar variéveis de tipos diferentes para formar uma string
maior, use composigao apresentada na segdo seguinte.

3.4.1.2 Composicao

Juntar vérias strings para construir uma mensagem nem sempre é pratico. Por
exemplo, exibir que "Jodo tem X anos", em que X € uma variavel numérica.

Usando a composicio de strings do Python, podemos escrever de forma simples
e clara:

"Jodo tem %d anos" % X

Em que o simbolo de % foi utilizado para indicar a composigao da string anterior
com o contetdo da vari4vel X. O % dentro da primeira string é o que chama-
mos de marcador de posigio. O marcador indica que naquela posigao estaremos
colocando um valor inteiro, dai o %d.
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Python suporta diversas operagdes com marcadores. Veremos mais sobre marcado-
res em outras partes do livro. A Tabela 37 apresenta os principais tipos de marcado-
res. Veja que eles sdo diferentes, de acordo com o tipo de variavel que vamos utilizar.

Tabela 3.7 — Marcadores

Marcador Tipo
%d Numeros inteiros
%s Strings
%f Numeros decimais

Imagine que precisamos apresentar um niimero como 001 ou 002, mas que tam-
bém pode ser algo como 050 ou 561. Nesse caso, estamos querendo apresentar
um numero com trés posigdes, completando com zeros a esquerda se o nimero
for menor. Podemos realizar essa operaciio utilizando "%03d" % X. Observe que
adicionamos 03 entre 0 % e o d. Se vocé precisar apenas que o niimero ocupe trés
posi¢es, mas ndo desejar zeros a esquerda, basta retirar o zero e utilizar "%3d" % X.
Isso € muito importante quando estamos gravando dados em um arquivo ou
simplesmente exibindo informagdes na tela. Vejamos alguns exemplos:

>>> idade = 22

>>> "[%d]" % idade
[22]

>>> "[%03d]" % idade
[022]

>>> "[%3d]" % idade
[ 22]

>>> "[%-3d]" % idade
[22 ]

Quando formatamos nimeros decimais, podemos utilizar dois valores entre o
simbolo de % e a letra f. O primeiro indica o tamanho total em caracteres a reser-
var; e o segundo, o ntimero de casas decimais. Assim, %5.2f diz que estaremos
imprimindo um nimero decimal utilizando cinco posicdes, sendo que duas sio
para a parte decimal. Isso é muito interessante para exibir o resultado de cil-
culos ou representar dinheiro. Por exemplo, para exibir R$ 5, vocé pode utilizar
"RS%f" % 5, mas o resultado n4o é bem o que esperamos, pois normalmente utili-
zamos apenas dois digitos ap6s a virgula quando falamos de dinheiro. Vejamos
alguns exemplos:

>>> "%5f" % 5
5.000000
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>> "¥5.2f" % 5

5.00

>>> "%10.5f" % 5
5.00000

O poder da composigio realmente aparece quando precisamos combinar vérios
valores em uma nova string. Imagine que Jodo tem 22 anos e apenas R$ 51,34 no
bolso. Para exibir essa mensagem, podemos utilizar:

"%s tem %d anos e apenas R$%5.2f no bolso" % ("Jodo", 22, 51.34)

Python suporta diversas operagdes com marcadores. Veremos mais sobre marca-
dores em outras partes do livro. Quando temos mais de um marcador na string,
somos obrigados a escrever os valores a substituir entre parénteses. Agora, vejamos
exemplos com outros tipos, e utilizando mais de uma variavel na composigao:
>>> nome = "Jodo"
>>> 1dade = 22
>>> grana = 51.34
>>> "%s tem %d anos e R$%f no bolso." % (nome, idade, grana)
Jodo tem 22 anos e R$51.340000 no bolso.
>>> "%12s tem %3d anos e R$%5.2f no bolso." % (nome, idade, grana)
Jodo tem 22 anos e R$51.34 no bolso.
>>> "%12s tem %03d anos e R$%5.2f no bolso." % (nome, idade, grana)
Jodo tem 022 anos e R$51.34 no bolso.
>>> "%-12s tem %-3d anos e R$%-5.2f no bolso." % (nome, idade, grana)
Jodo tem 22 anos e R$51.34 no bolso.

Essa forma de composigdo foi substituida nas versdes mais modernas do inter-
pretador, e, embora continue a ser valida, tem caido em desuso.

Uma forma mais moderna de compor strings é utilizando o método format. Veja-
mos o programa anterior, mas reescrito usando format em vez de %:

>>> nome = "Jodo"

>>> idade = 22

>>> grana = 51.34

>>> "{} tem {} anos e R${} no bolso.".format(nome, idade, grana)
'Jodo tem 22 anos e R$51.34 no bolso.'

>>> "{:12} tem {:3} anos e R${:5.2f} no bolso.".format(nome, idade, grana)

'Jodo tem 22 anos e R$51.34 no bolso.'
>>> "{:12} tem {:03} anos e R${:5.2f} no bolso.".format(nome, idade, grana)
'Jodo tem 022 anos e R$51.34 no bolso.'

>>> "{:<12s} tem {:<3} anos e R${:5.2f} no bolso.".format(nome, idade, grana)
'Jodo tem 22 anos e R$51.34 no bolso.'’
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Essa forma de usar a composi¢io é mais compacta e mais poderosa que a antiga
forma que utiliza o %. E interessante conhecer a formatagio com % para ler pro-
gramas mais antigos que ainda usam essa notagio.

Basicamente, substituimos o % por .format e 0s %d, %s, %f por {}. Com format, vocé
ndo é obrigado a especificar o tipo. Veja também que escrevemos o tamanho da
madscara apds os : por exemplo {:12}, enquanto na notagio antiga utilizariamos
%12d. No caso da formatagio de dinheiro, precisamos usar {:5.2f} para imprimir
de forma equivalente a %5.2f. No caso das mascaras com sinal -, veja que as subs-
tituimos por <: %-12s passou a {:<12}.

Como Python ¢ uma linguagem que ndo para de evoluir, uma terceira forma de
compor strings foi adicionada na versdo 36. Ela se chama f-string, pois escreve-
mos a letra f antes de abrirmos as aspas. Vejamos o programa anterior, mas dessa
vez usando f-strings:

>>> nome = "Jodo"

>>> idade = 22

>>> grana = 51.34

>>> f"{nome} tem {idade} anos e R${grana} no bolso."

'Jodo tem 22 anos e R$51.34 no bolso.'

>>> f"{nome:12} tem {idade:3} anos e R${grana:5.2f} no bolso."
'Jodo tem 22 anos e R$51.34 no bolso.'

>>> f"{nome:12} tem {idade:03} anos e R${grana:5.2f} no bolso."
'Jodo tem 022 anos e R$51.34 no bolso.'

>>> f"{nome:<12s} tem {idade:<3} anos e R${grana:5.2f} no bolso."
'Jodo tem 22 anos e R$51.34 no bolso.'

Com f-strings, além de prefixarmos a string com a letra f, escrevemos o nome da
variavel diretamente na string, entre {}. Essa forma é mais compacta que utilizar
o método format e é a que utilizaremos no restante do livro. As regras de forma-
tagdo apds os : sdo idénticas as descritas para o format.

Nio se preocupe com esses detalhes por enquanto, pois, nos capitulos 5 e 7,
veremos mais sobre composicio e formatagio de strings.

3.4.1.3 Fatiamento de strings

O fatiamento em Python é muito poderoso. Imagine nossa string de exemplo da
Figura 32. Podemos fatia-la de forma a escrever apenas seus dois primeiros carac-
teres AB utilizando como indice [0:2]. O fatiamento funciona com a utilizagio de
dois pontos no indice da string. O ntimero a esquerda dos dois pontos indica a
posicdo de inicio da fatia; e 0 4 direita, do fim. No entanto, é preciso ter atengo ao
final, pois no exemplo anterior utilizamos 2; e o C, que é o caractere na posicio 2,
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nio foi incluido. Dizemos que isso acontece porque o final da fatia ndo é incluido
nela, sendo deixado de fora. Entenda [6:2] como a fatia de caracteres da posigdo 0
até a posicio 2, sem inclui-la, ou o intervalo fechado em O e aberto em 2.

Vejamos outros exemplos de fatias:
>>> 5 = "ABCDEFGHI"
>>> s[0:2]

AB

>>> s[1:2]
B

>>> s[2:4]
cD

>>> s[0:5]
ABCDE

>>> s[1:8]
BCDEFGH

Podemos também omitir o nimero da esquerda ou o da direita para representar
do inicio ou até o final. Assim, [:2] indica do inicio até o segundo caractere (sem
inclui-lo), e [1:] indica do caractere de posigio 1 até o final da string. Observe
que, nesse caso, nem precisamos saber quantos caracteres a string contém.
Se omitirmos o inicio e o fim da fatia [:], estaremos fazendo apenas uma cépia
de todos os caracteres da string para uma nova string,

Podemos também utilizar valores negativos para indicar posigdes a partir da
direita. Assim -1 é o ultimo caractere; -2, o pentltimo; e assim por diante. Veja o
resultado de testes com indices negativos:

>>> 5 = "ABCDEFCHI"

>>> s[:2]

AB

>>> s[1:]

BCDEFGHI

>>> 5[0:-2]

ABCDEFG

>>> s[:]

ABCDEFGHI

>>> s[-1:]

I

>>> s[-5:7]

EFG

>>> s[-2:-1]

H

Veremos mais sobre strings em Python no Capitulo 7.
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3.5 Sequéncias e tempo

Um programa ¢ executado linha por linha pelo computador, executando as
operagdes descritas no programa uma apés a outra. Quando trabalhamos com
varidveis, devemos nos lembrar de que o contetido de uma variavel pode mudar
com o tempo. Isso porque, a cada vez que alteramos o valor de uma variavel, o
valor anterior é substituido pelo novo.

No programa seguinte, a variavel divida foi utilizada para registrar quanto
alguém estava devendo; e a varidvel compra, o valor de novas despesas dessa pes-
soa. Como somos justos, a pessoa comegou sem dividas em @.

# Programa 3.1 - Exemplo de sequéncia e tempo
divida=0 @

compra = 100 @

divida = divida + compra @

compra = 200 @

divida = divida + compra @

compra = 300 @

divida = divida + compra @

compra = 0 @

print(divida) @

Em @, temos a primeira compra no valor de R$ 100. No entanto, o valor da
divida continua sendo 0, pois ainda nio alteramos seu valor de forma a adicio-
nar a compra realizada. Isso é feito em @. Observe que estamos atualizando o
valor da divida com o valor atual mais a compra.

Em @, registramos uma nova compra no valor de R$ 200. Nesse ponto, a com-
pra tem seu valor substituido por R$ 200, causando a perda do valor anterior,
R$ 100. Como j4 somamos o valor anterior na variavel divida, essa perda nio
representard um problema.

@ ¢ idéntica a @, mas o resultado é bem diferente. Nesse momento, a compra
vale R$ 200; e a divida, R$ 100.

Em @, alteramos o valor de compra novamente. Dessa vez, a compra foi de
R$ 300.

@ ¢ idéntica a @ e @, mas seu resultado é diferente, pois nesse momento temos a
compra valendo R$ 300; e a divida igual a R$ 300 (100 + 200), sendo atualizada
para R$ 600 (300 + 300).

Em @, simplesmente dizemos que a compra foi 0, representando que a pessoa
nio comprou mais nada.
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@ exibe o contetido da variavel divida na tela (600).

A Figura 33 mostra a evolugio do contetdo de nossas duas varidveis em fungao
do tempo, representado pelo nimero da linha.

tempo

compra »{ 100 | 200 »{ 300 » 0

divida —> 0 » 100 300 600 600

Figura 3.3 — Mudangas no valor de duas varidveis no tempo.

3.6 Rastreamento

Uma das principais diferencas entre ler um texto e um programa € justamente
seguir as mudangas de valores de cada variavel conforme o programa € execu-
tado. Entender que o valor das varidveis pode mudar durante a execugdo do
programa nio ¢é tio natural, mas é fundamental para a programagio de compu-
tadores. Um programa nio pode ser lido como um simples texto, mas cuidado-
samente analisado linha a linha. Ao escrever seus programas, verifique linha a
linha os efeitos e mudancas causados no valor de cada variavel.

Para programar corretamente, vocé deve ser capaz de entender o que cada linha
do programa significa e os efeitos que produz. Essa atividade, chamada de ras-
treamento, é muito importante para entender novos programas e para encontrar
erros nos programas que vocé escrevera.

Para rastrear um programa, utilize ldpis, borracha e uma folha de papel. Escreva
o nome de suas varidveis em uma folha de papel, como se fossem titulos de
colunas, deixando espaco para ser preenchido embaixo desses nomes. Leia uma
linha do programa de cada vez e escreva o valor atribuido a cada variavel na
outra folha, na mesma coluna em que escreveu o nome da variavel.

Se o valor da varidvel mudar, escreva o novo valor e risque o anterior, um embaixo
do outro, formando uma coluna. Ao exibir algo na tela, escreva também na outra
folha, como se ela fosse a sua tela (vocé pode desenhar a tela como se fosse uma
variavel, mas lembre-se de deixar um pouco mais de espago). Um exemplo de como
ficaria o resultado do rastreamento do Programa 31 é apresentado na Figura 34.
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Figura 34 — Exemplo de rastreamento no papel.

O rastreamento vai ajuda-lo a entender melhor as mudangas de valores de suas
variaveis e a acompanhar a execu¢do do programa, como mais tarde ser4 feito
pelo computador. E um processo detalhado que precisa de atengio. Nio tente
simplifica-lo ou comegar a rastrear no meio de um programa. Vocé deve rastrear
linha a linha, do inicio a0 fim do programa. Se encontrar um erro, pode parar
O rastreamento e corrigi-lo, mas lembre-se de recomegar do inicio sempre que
alterar o programa ou os valores sendo rastreados.

Dominar o rastreamento de um programa ¢ essencial para programar e ajuda
muito a entender como os programas realmente funcionam. Lembre-se de que
programar € detalhar, e que simplesmente ler o texto de um programa nio é
suficiente. Vocé deve rastred-lo para entendé-lo. Embora pareca 6bvio, esse é um
dos erros mais comuns quando se comega a programar. Se um programa nio
funciona ou se vocé ndo entendeu exatamente o que ele faz, o rastreamento é a
melhor ferramenta para descobrir o que est4 acontecendo.

3.7 Entrada de dados

Até agora, nossos programas trabalharam apenas com valores conhecidos,
escritos no proprio programa. No entanto, o melhor da programagio é poder
escrever a solugdo de um problema e aplic4-la vérias vezes. Para isso, precisamos
melhorar nossos programas de forma a permitir que novos valores sejam forne-
cidos durante sua execugio, de modo que poderemos executé-los com valores
diferentes sem alterar os programas em si.

Chamamos de entrada de dados o momento em que seu programa recebe dados
ou valores por um dispositivo de entrada de dados (como o teclado do compu-
tador) ou de um arquivo em disco.
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A funcdio input ¢ utilizada para solicitar dados do usudrio. Ela recebe um para-
metro, que é a mensagem a ser exibida, e retorna o valor digitado pelo usuario.
Vejamos um exemplo:

x = input("Digite um nimero: ")
print(x)

Que produz a seguinte saida na tela (se vocé digitar o 5 e pressionar a tecla ENTER):

Digite um nimero: 5
5

Vejamos outro exemplo:

nome = input("Digite seu nome:") @
print(f"Vocé digitou {nome}")
print(f"ola, {nome}!")

Em @, solicitamos a entrada de dados, no caso, o nome do usudrio. A mensagem
“Digite seu nome:” ¢ exibida, e o programa para até que o usuério pressione a
tecla ENTER. S6 entdo o resto do programa é executado. Vejamos a saida de dados
quando digitamos Jodo como nome:

Digite seu nome:Jodo
Vocé digitou Jodo
014, Jodo!

Execute o programa outras vezes digitando, por exemplo, 123 como nome.
Observe que o programa nio se importa com os valores digitados pelo usudrio.
Essa verificagio deve ser feita por seu programa. Veremos como fazer isso em
outro capitulo, como validagio de dados.

3.7.1 Conversao da entrada de dados

A fungio input sempre retorna valores do tipo string, ou seja, ndo importa
se digitamos apenas ntimeros, o resultado sempre ¢ string. Para resolver esse
pequeno problema, vamos utilizar a fungio int para converter o valor retornado
em um numero inteiro, e a fungio float para converté-lo em nimero decimal ou
de ponto flutuante. Vejamos outro exemplo usando essas fungdes, no qual deve-
mos calcular o valor de um bénus por tempo de servigo:

anos = int(input("Anos de servigo: "))
valor_por_ano = float(input("Valor por ano: "))
bdnus = anos * valor_por_ano

print(f"Bonus de RS {bonus:5.2f}")
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Vejamos o resultado se testarmos 10 anos e R$ 25 por ano na tela seguinte.
Observe que escrevemos apenas 25, e nio R$ 25. Isso porque 25 é um nimero,
e R$ 25 ¢ uma string, Por enquanto, nio vamos misturar dois tipos de dados na
mesma entrada de dados, para simplificar nossos programas.

Anos de servico: 10

Valor por ano: 25

Bonus de R$ 250.60

Execute o programa novamente com outros valores. Experimente digitar uma
letra em anos de servigo ou em valor por ano. Vocé receber4 uma mensagem de
erro, pois a conversao de letras em nimeros nio é automatica. A préxima secio
explica melhor o problema.

Exercicio 3.7 Faga um programa que peca dois ntimeros inteiros. Imprima a soma
desses dois niimeros na tela.

Exercicio3.8 Escreva um programa que leia um valor em metros e o exiba conver-
tido em milimetros.

Exercicio3.9 Escreva um programa que leia a quantidade de dias, horas, minutos e
segundos do usudrio. Calcule o total em segundos.

Exerdcio 3.10 Faca um programa que calcule o aumento de um salério. Ele deve
solicitar o valor do sal4rio e a porcentagem do aumento. Exiba o valor do aumento
e do novo salério.

Exercicio 3.11  Faca um programa que solicite o preco de uma mercadoria e o per-
centual de desconto. Exiba o valor do desconto e o prego a pagar.

Exercicio3.12  Escreva um programa que calcule o tempo de uma viagem de carro.
Pergunte a distancia a percorrer e a velocidade média esperada para a viagem.

Exercicio 3.13  Escreva um programa que converta uma temperatura digitada em
°C em °F. A férmula para essa conversio é:

9xC

F==%

+32

Exercicio3.14  Escreva um programa que pergunte a quantidade de km percorridos
por um carro alugado pelo usuério, assim como a quantidade de dias pelos quais
o carro foi alugado. Calcule o preco a pagar, sabendo que o carro custa R$ 60 por
dia e R$ 0,15 por km rodado.

Exercicio 3.15  Escreva um programa para calcular a redugio do tempo de vida de
um fumante. Pergunte a quantidade de cigarros fumados por dia e quantos anos
ele j4 fumou. Considere que um fumante perde 10 minutos de vida a cada cigarro,
e calcule quantos dias de vida um fumante perders. Exiba o total em dias.
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3.7.2 Erros comuns

A entrada de dados é um ponto fragil em nossos programas. Como nio temos
como prever o que o usudrio vai digitar, temos de nos preparar para reconhecer
0s erros mais comuns. Vejamos um programa que 1€ trés valores:

nome = input("Digite seu nome: ")

idade = int(input("Digite sua idade: "))

saldo = float(input("Digite o saldo da sua conta bancéria: "))
print(nome)

print(idade)

print(saldo)

Agora vejamos o resultado desse programa quando todos os valores sao digi-
tados corretamente. Correto significa uma auséncia de erros durante a fungdo
input ou durante a conversio do valor retornado pela fungéo.

Digite seu nome: Jodo

Digite sua idade: 42

Digite o saldo da sua conta bancaria: 15756.34
Jodo

42

15756.34

A tela seguinte mostra outro exemplo de entrada de dados bem-sucedida.
Observe que, como utilizamos a funcdo float para converter o saldo, mesmo inse-
rindo 34 o valor foi convertido para 34.0.

Digite seu nome: Maria

Digite sua idade: 28

Digite o saldo da sua conta bancéria: 34
Maria

28

34.0

Vejamos agora um exemplo de erro durante a entrada de dados. No caso,
digitamos letras (abc) que nio podem ser convertidas em um valor inteiro.
Observe que o erro interrompe nosso programa, exibindo a linha em que ocor-
reu e o nome do erro. Nesse caso, o erro aconteceu na linha 2 e seu nome €
ValueError: invalid literal for int with base 10: 'abc':

Digite seu nome: Minduim
Digite sua idade: abc
Traceback (most recent call last):
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File "input/input2.py", line 2, in <module>
idade = int(input("Digite sua idade: "))
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'abc'

Outro erro de conversio, mas, dessa vez, durante a conversio para ntimero deci-
mal, usando a fungfo float. A entrada de dados ¢ um pouco ristica, parando
em caso de erro. Mais adiante, aprenderemos sobre excegdes em Python e como
tratar esse tipo de erro. Por enquanto, basta saber que nio estamos validando a
entrada e que nossos programas ainda sio frageis.

Digite seu nome: Juanito
Digite sua idade: 31
Digite o saldo da sua conta bancaria: abc
Traceback (most recent call last):
File "input/input2.py", line 3, in <module>
saldo = float(input("Digite o saldo da sua conta banciria: "))
ValueError: could not convert string to float: abc

Exemplo de erro de conversdo, utilizando a virgula no lugar de ponto:

Digite seu nome: Mary
Digite sua idade: 25
Digite o saldo da sua conta bancaria: 17,4
Traceback (most recent call last):
File "input/input2.py", line 3, in <module>
saldo = float(input("Digite o saldo da sua conta banciria: "))
ValueError: invalid literal for float(): 17,4

O erro mostrado é muito comum em paises onde se usa a virgula e nfo o ponto
como separador entre a parte inteira e fracionéria de um ntimero. Em Python,
vocé deve sempre digitar valores decimais usando o ponto, e nio a virgula como
em portugués. Assim, 17,4 é um valor invélido, pois deveria ter sido digitado
como 17.4. Existem recursos em Python para resolver esse tipo de problema, mas
ainda é cedo para abordarmos o assunto.



CAPiTULO 4

Condigoes

Executar ou ndo executar? Eis a questdo...

Nem sempre todas as linhas dos programas serdo executadas. Muitas vezes, sera
mais interessante decidir que partes do programa devem ser executadas com
base no resultado de uma condicio. A base dessas decisdes consistira em expres-
sdes logicas que permitam representar escolhas em programas.

4.1if

As condicdes servem para selecionar quando uma parte do programa deve ser
ativada e quando deve ser simplesmente ignorada. Em Python, a estrutura de
decisdo é o if. Seu formato é apresentado a seguir:

if <condigdo>:
bloco verdadeiro

O if nada mais é que o nosso “se”. Poderemos, entdo, entendé-lo em portugués
da seguinte forma: se a condigdo for verdadeira, faca algo.

Vejamos um exemplo de programa que 1€ dois valores e imprime qual € o maior:

# Programa 4.1 - Lé dois valores e imprime qual é o maior
a = int(input("Primeiro valor: "))
b = int(input("Segundo valor: "))
ifa>bh: @
print("0 primeiro valor é o maior!") @
ifb>a: ©
print("0 segundo valor é o maior!") @
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Em @, temos a condigdo a > b. Essa expressdo sera avaliada, e, se o seu resultado
for verdadeiro, a linha @ ser4 executada. Se for falso, a linha @ sera ignorada. O
mesmo acontece para a condigdo b > a da linha @. Se o seu resultado for verda-
deiro, a linha @ sera executada. Se for falso, ignorada.

A sequéncia de execugio do programa é alterada de acordo com os valores digi-
tados como o primeiro e o segundo valores. Digite o Programa 4.1 e execute-o
duas vezes. Na primeira vez, digite um valor maior primeiro € um menor em
segundo. Na segunda vez, inverta esses valores e verifique se a mensagem na tela
também mudou.

Quando o primeiro valor é maior que o segundo, temos as seguintes linhas
sendo executadas: @, @, ©. Quando o primeiro valor é menor que o segundo,
temos outra sequéncia: @, ©, @. E importante entender que a linha com a con-
digdo em si é executada mesmo se o resultado da expressio for falso.

As linhas @ e @ foram terminadas com o simbolo dois pontos (:). Quando isso
acontece, temos 0 antncio de um bloco de linhas a seguir. Em Python, um bloco
¢ representado deslocando-se o inicio da linha para a direita. O bloco continua
até a primeira linha com deslocamento diferente. Para deslocar o texto 3 direita,
utilize espagos, normalmente 4 espagos para cada nivel de indentaggo.

Observe que comegamos a escrever a linha @ alguns caracteres mais 2 direita
da linha anterior @ que iniciou o bloco. Como a linha @ foi escrita mais a
esquerda, dizemos que o bloco da linha @ foi terminado.

TRIVIA

Python é uma das poucas linguagens de programagio que utiliza o deslocamento
do texto & direita (recuo) para marcar o inicio e o fim de um bloco. Outras
linguagens contam com palavras especiais para isso, como BEGIN e END, em
Pascal; ou as famosas chaves ({ ¢ }), em C e Java.

Exercicio 41 Analise o Programa 4.1. Responda o que acontece se o primeiro e o
segundo valores forem iguais? Explique.

Vejamos outro exemplo, em que solicitaremos a idade do carro do usuério e, em
seguida, escreveremos novo se o carro tiver menos de trés anos; ou velho, caso
contrario.
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# Programa 4.2 - Carro novo ou velho, dependendo da idade
idade = int(input("Digite a idade do seu carro: "))
if idade <= 3:
print("Seu carro é novo") @
if idade > 3:
print("Seu carro é velho") @

Execute o Programa 4.2 e verifique o que aparece na tela. Vocé pode executa-lo
vérias vezes com as seguintes idades: 1,3 e 5. A primeira condicio é idade <= 3.
Essa condicdo decide se a linha com fungdo print @ serd ou ndo executada.
Como é uma condicdo simples, podemos entender que s6 exibiremos a mensa-
gem do carro novo para as idades 0,1,2 e 3. A segunda condigdo, idade > 3, € 0
inverso da primeira. Se vocé observar de perto, ndo ha um sé nimero que torne
ambas verdadeiras ao mesmo tempo. A segunda deciso é responsével por deci-
dir a impressio da mensagem do carro velho @.

Embora 6bvio que um carro ndo poderia ter valores negativos como idade, o
programa no trata desse problema. Vamos alteré-lo mais adiante para verificar
valores invalidos.

Exercicio 42 Escreva um programa que pergunte a velocidade do carro de um
usudrio. Caso ultrapasse 80 km/h, exiba uma mensagem dizendo que o usuério
foi multado. Nesse caso, exiba o valor da multa, cobrando R$ 5 por km acima de
80 km/h.

Um bloco de linhas em Python pode ter mais de uma linha, embora o tltimo
exemplo mostre apenas dois blocos com uma linha em cada. Se vocé precisar
de duas ou mais no mesmo bloco, escreva essas linhas na mesma diregio ou na
mesma coluna da primeira linha do bloco. Isso basta para representé-lo.

Um problema comum é quando temos de pagar Imposto de Renda. Normal-
mente, pagamos o Imposto de Renda por faixa de saldrio. Imagine que, para
salarios menores que R$ 100000, ndo teriamos imposto a pagar, ou seja, ali-
quota 0%. Para sal4rios entre R$ 100000 e R$ 300000, pagariamos 20%. Acima
desses valores, a aliquota seria de 35%. Esse problema se pareceria muito com
o anterior, salvo se o imposto ndo fosse cobrado diferentemente para cada
faixa, ou seja, quem ganha R$ 400000 tem os primeiros R$ 100000 isentos
de imposto; com o montante entre R$ 100000 e R$ 300000 pagando 20%, e o
restante pagando os 35%. Vejamos a solugao:
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# Programa 4.3 - Calculo do Imposto de Renda
salario = float(input("Digite o salario para cilculo do imposto: "))
base = salario @
imposto = 0
if base > 3000: @
imposto = imposto + ((base - 3000) * 0.35) @
base = 3000 @
if base > 1000: @
imposto = imposto + ((base - 1000) * 0.20) @
print(f"Salario: R${salério:6.2f} Imposto a pagar: R${imposto:6.2f}")

O Programa 43 é bem interessante. Tente executi-lo algumas vezes e compare
o valor impresso com o valor calculado por vocé. Rastreie o programa e tente
entender o que ele faz antes de ler o paragrafo seguinte. Verifique o que acontece

para saldrios de R$ 50000, R$ 100000 e R$ 1.500,00.

Em @ temos a varivel base recebendo uma cépia de salrio. Isso é necessario
porque, quando atribuimos um novo valor para uma variavel, o valor anterior é
substituido (e perdido se nio o guardarmos em outro lugar). Como vamos utili-
zar o valor do saldrio digitado para exibi-lo na tela, nio podemos perdé-lo; por
isso, a necessidade de uma vari4vel auxiliar chamada aqui de base.

Em @ verificamos se a base é maior que R$ 300000. Se verdadeiro, executa-
mos as linhas @ e @. Em @, calculamos 35% do valor superior a R$ 3.00000.
O resultado é armazenado na varidvel imposto. Como essa varidvel contém o valor
a pagar para essa quantia, atualizaremos o valor de base para R$ 300000 @, pois
0 que ultrapassa esse valor j4 foi tarifado.

Em @ verificamos se o valor de base é maior que R$ 100000, calculando 20% de
imposto em @, caso verdadeiro.

Vejamos o rastreamento para um saldrio de R$ 50000:

saldrio base imposto
500 500 0

Para um salario de R$ 1.500,00:

salario base imposto
1500 1500 0
100
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Para um salario de R$ 3000,00:

salario base imposto
3000 3000 0
400

Para um salario de R$ 5.000,00:

saldrio base imposto
5000 5600 0
3000 760
1100

Exercicio4.3 Escreva um programa que leia trés nimeros e que imprima o maior
€ 0 menor.

Exercio4.4 Escreva um programa que pergunte o saldrio do funcionirio e calcule
o valor do aumento. Para salérios superiores a R$ 125000, calcule um aumento de
10%. Para os inferiores ou iguais, de 15%.

4. else

Quando h4 problemas, como a mensagem do carro velho (Programa 4.3), na
qual a segunda condigdo ¢ simplesmente o inverso da primeira, podemos usar
outra forma de if para simplificar os programas. Essa forma é a clausula else
para especificar o que fazer caso o resultado da avaliacio da condigdo seja falso,
sem precisarmos de um novo if. Vejamos como ficaria o programa reescrito para
usar else:

# Programa 4.4 - Carro novo ou velho, dependendo da idade com else
idade = int(input("Digite a idade de seu carro: )]
if idade <= 3:
print("Seu carro é novo")
else: @
print("Seu carro é velho") (2]
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Veja que em @ utilizamos “:” apés else. Isso é necessério porque else inicia um
bloco, da mesma forma que if. E importante notar que devemos escrever else
na mesma coluna do if, ou seja, com o mesmo recuo. Assim, o interpretador
reconhece que else se refere a um determinado if. Vocé obterd um erro caso nio
alinhe essas duas estruturas na mesma coluna.

A vantagem de usar else é deixar os programas mais claros, uma vez que pode-
mos expressar o que fazer caso a condigio especificada em if seja falsa. A linha
© s6 € executada se a condigio idade <= 3 for falsa.

Exercicio4.5 Execute o Programa 44 e experimente alguns valores. Verifique se os
resultados foram os mesmos do Programa 4.2.

Exercicio 46 Escreva um programa que pergunte a distdncia que um passageiro
deseja percorrer em km. Calcule o preco da passagem, cobrando R$ 0,50 por km
para viagens de até de 200 km, e R$ 045 para viagens mais longas.

4.3 Estruturas aninhadas

Nem sempre nossos programas serio tdo simples. Muitas vezes, precisaremos
aninhar varios if para obter o comportamento desejado do programa. Aninhar,
nesse caso, é utilizar um if dentro de outro.

Vejamos o exemplo de calcular a conta de um telefone celular da empresa Tchau.
Os planos da empresa Tchau sdo bem interessantes e oferecem precos diferen-
ciados de acordo com a quantidade de minutos usados por més. Abaixo de 200
minutos, a empresa cobra R$ 0,20 por minuto. Entre 200 e 400 minutos, o preco
€ de R$ 0,18. Acima de 400 minutos, o preco por minuto ¢ de R$ 015. O Pro-
grama 4.5 resolve esse problema:

# Programa 4.5 - Conta de telefone com trés faixas de preco
ninutos = int(input("Quantos minutos vocé utilizou este més:"))
if minutos < 200: @
preco = 0.20 @
else:
if minutos < 400: ©
preco = 0.18 @
else: @
preco = 0.15 @
print(f"Vocé vai pagar este més: R${minutos * preco:6.2f}")
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Em @, temos a primeira condigio: minutos < 200. Se a quantidade de minutos for
menor que 200, atribuimos 0,20 ao preco em @. Até aqui, nada de novo. Observe
que if de @ esta dentro de else da linha anterior: dizemos que estd aninhado
dentro de else. A condicio de @, minutos < 400, decide se vamos executar a linha
de @ ou a de @. Observe que else de @ est4 alinhado com if de @. No final,
calculamos e imprimimos o prego na tela. Lembre-se de que o alinhamento do
texto é muito importante em Python.

Vejamos, por exemplo, a situagdo em que cinco categorias s3o necessarias. Faga-

mos um programa que leia a categoria de um produto e determine o prego pela
Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Categorias de produto e preco

Categoria Preco
1 1000
2 1800
3 2300
4 2600
5 31,00

Na coluna mais a esquerda do Programa 4.6, vocé encontrard os nimeros de
linha do programa, numeradas de 1 a 19. Esses niimeros servem apenas para
ajudar o entendimento da explicacio a seguir: lembre-se de néo os digitar.

# Programa 4.6 - Categoria x preco
1 categoria = int(input("Digite a categoria do produto:"))

2 1if categoria == 1:

3 preco = 10

4 else:

5 if categoria == 2:

6 preco = 18

7 else:

8 if categoria == 3:

9 prego = 23

10 else:

11 if categoria == 4:
12 preco = 26

13 else:

14 if categoria == 5:

15 preco = 31
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16 else:
17 print("Categoria invalida, digite um valor entre 1 e 5!")
18 preco = 0

19 print(f"0 prego do produto é: R${preco:6.2f}")

Observe que o alinhamento se tornou um grande problema, uma vez que tive-
mos de deslocar 4 direita a cada else.

No Programa 4.6, introduzimos o conceito de validacio da entrada. Dessa vez,
se o usudrio digitar um valor invélido, receber4 uma mensagem de erro na tela.
Nada muito pritico ou bonito.

Vejamos a execugio das linhas dependendo da categoria digitada na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Linhas executadas

Categoria Linhas executadas
1 11,2319
2 1,24,56,19

3 124578919

4 1,24,5,78,10,11,12,19

5 1,24,5,78,10,11,13,14,15,19
outras |1,24,578,10,11,13,14,16,17,18,19

Quando lermos um programa com estruturas aninhadas, devemos prestar muita
atengdo para visualizar corretamente os blocos. Observe como o alinhamento é
importante.

Exercicio 4.7 Rastreie o Programa 4.6. Compare seu resultado ao apresentado na
Tabela 4.2.

4.4 elif

Python apresenta uma solugdo muito interessante ao problema de multiplos ifs
aninhados. A cldusula elif substitui um par else if, mas sem criar outro nivel de
estrutura, evitando problemas de deslocamentos desnecessarios a direita.

Vamos revisitar o Programa 4.6, dessa vez usando elif. Veja o resultado no Pro-
grama 4.7:
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# Programa 4.7 - Categoria x preco, usando elif
categoria = int(input("Digite a categoria do produto:"))
if categoria == 1:

preco = 10
elif categoria ==
preco = 18
elif categoria ==
preco = 23
elif categoria ==
preco = 26
elif categoria ==
preco = 31

else:

print("Categoria invalida, digite um valor entre 1 e 5!")
preco = 0
print(f"0 preco do produto é: R${preco:6.2f}")

Exercicio 48 Escreva um programa que leia dois nimeros e que pergunte qual
operagio vocé deseja realizar. Vocé deve poder calcular soma (+), subtragio (-),
multiplicaggo (*) e divisdo (/). Exiba o resultado da operacio solicitada.

Exercicio4.9 Escreva um programa para aprovar o empréstimo bancério para com-
pra de uma casa. O programa deve perguntar o valor da casa a comprar, o salario e
a quantidade de anos a pagar. O valor da prestagio mensal ndo pode ser superior a
30% do saldrio. Calcule o valor da prestagio como sendo o valor da casa a comprar
dividido pelo nimero de meses a pagar.

Exercicio4.10 Escreva um programa que calcule o prego a pagar pelo fornecimento
de energia elétrica. Pergunte a quantidade de kWh consumida e o tipo de insta-
lagdo: R para residéncias, I para industrias e C para comércios. Calcule o prego a
pagar de acordo com a tabela a seguir.

Preco por tipo e faixa de consumo
Tipo Faixa (kWh) Preco
Residencial Até 500 R$ 040
Acima de 500 R$ 065
.. |Até1000 R$ 0,55
Comercial
Acima de 1000 | R$ 060
Industrial Até 5000 R$ 055
Acima de 5000 | R$ 060
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Repeticoes

Repetiges representam a base de varios programas. S3o utilizadas para executar
a mesma parte de um programa vérias vezes, normalmente dependendo de uma
condig@o. Por exemplo, para imprimir trés ntimeros na tela, poderiamos escrever
um programa como:

print(1)

print(2)

print(3)
Podemos imaginar que para imprimir trés niimeros, comegando de 1 até o 3,
devemos variar print(x), em que x varia de 1 a 3. Vejamos outra solugio:

x=1

print(x)

X=2

print(x)

X=3

print(x)
Outra solugio seria incrementar o valor de x ap6s cada print:

x=1

print(x)

x=x+1

print(x)

X=x+1

print(x)
Porém, se o objetivo fosse escrever 100 niimeros, a solu¢do nio seria tdo agrada-
vel, pois teriamos de escrever pelo menos 200 linhas! A estrutura de repeti¢io
aparece para nos auxiliar a resolver esse tipo de problema.

Uma das estruturas de repeti¢io do Python é o while, que repete um bloco
enquanto a condigio for verdadeira. Seu formato é apresentado a seguir, em
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que condigdo ¢ uma expressio logica, e bloco representa as linhas de programa a
repetir enquanto o resultado da condigo for verdadeiro.
while <condigdo>:
bloco

Para resolver o problema de escrever trés nimeros utilizando o while, escreveria-
mos um programa:

x=1@

while x <= 3: @
print(x) ©
x=x+1@

A execugio desse programa seria um pouco diferente do que vimos até agora.
Primeiro, @ seria executada inicializando a variavel x com o valor 1. A linha @
seria uma combinagio de estrutura condicional com estrutura de repetigdo.
Podemos entender a condicio do while da mesma forma que a condigo de if.
A diferenca é que, se a condigdo for verdadeira, repetiremos as linhas @ ¢ @
(bloco) enquanto a avaliagdo da condigio for verdadeira.

Em @ teremos a impressdo na tela propriamente dita, em que x € 1. Em @ temos
que o valor de x é acrescentado de 1. Como x vale 1, x + 1 valerd 2. Esse novo
valor é entdo atribuido a x. A parte nova é que a execugdo nio termina apés @,
que é o fim do bloco, mas retorna para @. E esse retorno que faz a estrutura de
repetigdo especial.

Agora, x vale 2 e x <= 3 continua verdadeiro (True), logo, o bloco sera executado
outra vez. @ realizara a impressio do valor 2, e @ atualizara o valor de x para
x + 1; nesse caso, 2 + 1 = 3. A execucio volta novamente para a linha @.

A condigio em @ é avaliada, e, como x vale 3, x <= 3 continua verdadeira, fazendo
com que as linhas @ e @ sejam executadas, exibindo 3 e atualizando o valor
de x para4 (3 +1).

Nesse ponto, @, temos que x vale 4 e que a condigdo x <= 3 resulta em Falso
(False), terminando, assim, a repeti¢do do bloco.

Exercicio 5.1 Modifique o programa para exibir os niimeros de 1 a 100.
Exercicio 5.2 Modifique o programa para exibir os niimeros de 50 a 100.

Exercicio 5.3 Faca um programa para escrever a contagem regressiva do langa-
mento de um foguete. O programa deve imprimir 10, 9,8, ..., 1,0 e Fogo! na tela.
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5.1 Contadores

O poder das estruturas de repetigdes é muito interessante, principalmente
quando utilizamos condi¢des com mais de uma variavel. Imagine um problema
em que deveriamos imprimir os nimeros inteiros entre 1 e um valor digitado
pelo usudrio. Vamos escrever um programa de forma que o ltimo nimero a
imprimir seja informado pelo usuério:

fim = int(input("Digite o Gltimo nimero a imprimir:")) @

Xx=1

while x <= fim: @
print(x) @
x=x+10@

Nesse caso, o programa imprimiré de 1 até o valor digitado em @. Em @ utiliza-
mos a variavel fim para representar o limite de nossa repeticio.

Agora vamos analisar o que realizamos com a variével x dentro da repeti¢o.
Em @, o valor de x é simplesmente impresso. Em @ atualizamos o valor de x
com x + 1, ou seja, com o préximo valor inteiro. Quando realizamos esse tipo
de operagdo dentro de uma repeticio, estamos contando. Logo, diremos que x
¢ um contador. Um contador é uma varidvel utilizada para contar o ntimero de
ocorréncias de um determinado evento; nesse caso, 0 nimero de repeti¢des do
while, que satisfaz as necessidades de nosso problema.

Experimente esse programa com varios valores, primeiro digitando 5, depois
500 e, por fim, O (zero). Provavelmente, 5 e 500 produzirdo os resultados espe-
rados, ou seja, a impressdo de 1 até 5, ou de 1 até 500. Porém, quando digitamos
zero, nada acontece, e o programa termina logo a seguir, sem impressio.

Analisando nosso programa quando a variavel fim vale 0, ou seja, quando digita-
mos 0 em @, temos que a condigio em @ é x <= fim. Como x é 1 e fim é 0, temos
que 1 <= 0 é falso desde a primeira execugio, fazendo com que o bloco a repetir
nio seja executado, uma vez que sua condigio de entrada é falsa. O mesmo
aconteceria na inser¢io de valores negativos.

Imagine que o problema agora seja um pouco diferente: imprimir apenas os
nimeros pares entre 0 e um nimero digitado pelo usuério, de forma bem similar
ao problema anterior. Poderiamos resolver o problema com um if para testar se
x € par ou impar antes de imprimir. Vale lembrar que um nimero é par quando
¢ 0 ou multiplo de 2. Quando é multplo de 2, temos que o resto da divisdo desse
numero por 2 é 0, ou seja, o resultado é uma divisdo exata, sem resto.

Em Python, podemos escrever esse teste com x % 2 == 0 (resto da divisdo de
x por 2 é igual a zero); alterando o programa anterior, temos:
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fim = int(input("Digite o (ltimo nimero a imprimir:"))
x=0@
while x <= fim:
ifx%2==0: @
print(x) ©
x=x+1

87

Veja que, para comegar a imprimir do 0, e ndo de 1, modificamos @. Um detalhe
importante é que @ é um bloco dentro de if @, sendo para isso deslocado a

direita. Execute o programa e verifique seu resultado.

Agora, finalmente, estamos resolvendo o problema, mas poderiamos resolvé-
-lo de forma ainda mais simples se adiciondssemos 2 a x a cada repeti¢io. Isso

garantiria que x sempre fosse par:

fim = int(input("Digite o Ultimo nimero a imprimir:"))

x=0

while x <= fim:
print(x)
X=X+2

Esses dois exemplos mostram que existe mais de uma solugéo para o problema,
que podemos escrever programas diferentes e obter a mesma solugio. Essas
solucdes podem ser as vezes mais complicadas, as vezes mais simples, mas ainda

assim corretas.

Exercicio 5.4 Modifique o programa anterior para imprimir de 1 até o niimero
digitado pelo usudrio, mas, dessa vez, apenas os nimeros impares.

Exercicio 5.5 Reescreva o programa anterior para escrever os 10 primeiros multi-
plos de 3.

Vejamos outro tipo de problema. Imagine ter de imprimir a tabuada de adigéo
de um nimero digitado pelo usudrio. Essa tabuada deve ser impressa de 1 a 10,

sendo n o numero digitado pelo usudrio. Teriamos, assim, n+1, n+2, ... n+10.

n = int(input("Tabuada de:"))

x=1

while x <= 10:
print(n + x)
x=x+1

Execute o programa anterior e experimente diversos valores.



88 Introducdo a Programacao com Python — 32 edicio

Exercicio 5.6  Altere o programa anterior para exibir os resultados no mesmo for-
mato de uma tabuada: 2x1=2,2x2 =4, ...

Exerddio 5.7 Modifique o programa anterior de forma que o usuirio também
digite o inicio e o fim da tabuada, em vez de comecar com 1 e 10.

Exercicio 5.8  Escreva um programa que leia dois niimeros. Imprima o resultado da
multiplicagdo do primeiro pelo segundo. Utilize apenas os operadores de soma e
subtragio para calcular o resultado. Lembre-se de que podemos entender a multi-
plicagdo de dois niimeros como somas sucessivas de um deles. Assim, 4 x 5= 5 +
S+5+5=4+4+4+4+4

Exercicio 5.9 Escreva um programa que leia dois nimeros. Imprima a divisio
inteira do primeiro pelo segundo, assim como o resto da divisdo. Utilize apenas
os operadores de soma e subtragio para calcular o resultado. Lembre-se de que
podemos entender o quociente da divisio de dois nimeros como a quantidade de
vezes que podemos retirar o divisor do dividendo. Logo, 20 + 4 = 5, uma vez que
podemos subtrair 4 cinco vezes de 20.

Contadores também podem ser tteis quando usados com condices dentro dos
programas. Vejamos um programa para corrigir um teste de-multipla escolha
7 «. »,

com trés questdes. A resposta da primeira é “b”; da segunda, “a”; e da terceira,
“d”. O programa seguinte conta um ponto a cada resposta correta:

pontos = 0
questdo = 1
while questdo <= 3:
resposta = input(f"Resposta da questdo {questdo}: ")
if questdo == 1 and resposta == "b";
pontos = pontos + 1
if questdo == 2 and resposta == "a":
pontos = pontos + 1
if questdo == 3 and resposta == "d":
pontos = pontos + 1
questdo = questdo + 1
print(f"0 aluno fez {pontos} ponto(s)")

Execute o programa e digite todas as respostas corretas, depois tente com respos-
tas diferentes. Veja que estamos verificando apenas respostas simples de uma s6
letra e que consideramos apenas letras mintisculas. Em Python, uma letra mints-
cula ¢ diferente de uma maiuscula. Se vocé digitar “A” na segunda questdo em vez
de “a’} o programa nfo considerar4 essa resposta correta. Uma solucio para esse
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tipo de problema ¢ utilizar o operador logico or e verificar a resposta maitiscula e
minuscula. Por exemplo, questdo == 1 and (resposta == "b" or resposta == "B").

Exercicio 5.10 Modifique o programa anterior para que aceite respostas com letras
maiusculas e mindsculas em todas as questdes.

Embora essa verificagdo resolva o problema, veremos que, se digitarmos um
espago em branco antes ou depois da resposta, ela também serd considerada
errada. Sempre que trabalharmos com strings, esse tipo de problema deve ser
controlado. Veremos mais sobre o assunto no Capitulo 7.

5.2 Acumuladores

Nem s6 de contadores precisamos. Em programas para calcular o total de uma
soma, por exemplo, precisaremos de acumuladores. A diferenga entre um con-
tador e um acumulador é que nos contadores o valor adicionado é constante
e, nos acumuladores, variavel. Vejamos um programa que calcule a soma de 10
numeros. Nesse caso, sona @ ¢ um acumulador e n @ é um contador.
n=1
soma = 0
while n <= 10:
x = int(input(f"Digite o {n} nimero:"))
soma = soma + X @
n=n+1@

print(f"Soma: {soma}")

Podemos definir a média aritmética como a soma de varios niimeros divididos
pela quantidade de nimeros somados. Assim, se somarmos trés nimeros, 4, 5
e 6, teriamos a média aritmética como (4+5+6) / 3, em que 3 é a quantidade de
numeros. Se chamarmos o primeiro nimero de nl, o segundo de n2, e o terceiro
de n3, teremos (n1+ n2 + n3) / 3.

Vejamos um programa que calcula a média de cinco numeros digitados pelo
usudrio. Se chamarmos o primeiro valor digitado de nl, o segundo de n2, e
assim sucessivamente, teremos que:

nl+n2+n3+n4+nS

média = (n1+n2+n3+n4+n5)/5 = 5
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Em vez de utilizarmos cinco variéveis, vamos acumular os valores 4 medida que
sdo lidos.
x=1
soma = 0 @
while x <= 5:
n = int(input(f"{x} Digite o nimero:"))
soma = som3a + n @
X=Xx+1
print("Média: {soma / 5:5.2f}") ©

Nesse caso, temos x sendo um contador e n o valor digitado pelo usuério. A varia-
vel soma é criada em @ e inicializada com 0. Diferentemente de x, que recebe 1 a
cada passagem, a varivel soma, em @, ¢ adicionada do valor digitado pelo usua-
rio. Podemos dizer que o incremento de soma ndo é um valor constante, pois varia
com o valor digitado pelo usuario. Podemos também dizer que soma acumula os
valores de n a cada repetigdo. Logo, diremos que a variavel soma é um acumulador.

Acumuladores sdo muito interessantes quando nio sabemos ou nio consegui-
mos obter o total da soma pela simples multiplicacio de dois nimeros. No caso
do célculo da média, o valor de n pode ser diferente cada vez que o usuério
digitar um valor.

Exercicio 5.11 Escreva um programa que pergunte o depésito inicial e a taxa de
juros de uma poupanga. Exiba os valores més a més para os 24 primeiros meses.
Escreva o total ganho com juros no periodo.

Exercicio 5.12  Altere o programa anterior de forma a perguntar também o valor
depositado mensalmente. Esse valor ser4 depositado no inicio de cada més, e vocé
deve consideré-lo para o calculo de juros do més seguinte.

Exercicio 5.13  Escreva um programa que pergunte o valor inicial de uma divida e
0 juro mensal. Pergunte também o valor mensal que ser4 pago. Imprima o ntimero
de meses para que a divida seja paga, o total pago e o total de juros pago.

5.2.1 Operadores de atribuicao especiais

Muitas vezes, teremos de escrever expressdes como x = x + 1ouy = y - 1. Para
simplificar a escrita, a linguagem Python oferece operadores de atribuigo espe-
ciais como += e -=. Esses operadores tém o mesmo significado de expressdes com
os sinais que o precedem. Por exemplo:



Capitulo 5 = Repeticoes 92

Tabela 5.1 — Operadores de atribuicdo especiais

Operador Exemplo Equivaléncia
+= X +=1 x=x+1
= y =1 y=y-1
*= c*=2 c=c*2
/: d /= 2 d = d / 2
k= e**:Z e=e**2
/= fll=4 f=f/]4

5.3 Interrompendo a repeticao

Embora muito 1til, a estrutura while sé verifica sua condi¢do de parada no ini-
cio de cada repetigio. Dependendo do problema, a habilidade de terminar while
dentro do bloco a repetir pode ser interessante.

A instruggo break ¢ utilizada para interromper a execugio de while independen-
temente do valor atual de sua condigio. Vejamos o exemplo da leitura de valores
até que digitemos 0 (zero):
s=0
while True: @
v = int(input("Digite um nimero a somar ou 0 para sair:"))
ifv=0:
break @
s+=v @
print(s) @

Nesse exemplo, substituimos a condicio do while por True em @. Dessa forma,
o while executara para sempre, pois o valor de sua condigdo de parada (True) é
constante. Em @ temos a instrucio break sendo ativada dentro de um if, especi-
ficamente quando v é zero. Porém, enquanto v for diferente de zero, a repetigdo
continuaré a somar v a s em €. Quando v for igual a zero (0), teremos @ sendo
executada, terminando a repetigio e transferindo a execugio para @, que, entao,
exibe o valor de s na tela.

Exercicio 5.14 Escreva um programa que leia nimeros inteiros do teclado. O pro-
grama deve ler os niimeros até que o usuério digite 0 (zero). No final da execugio,
exiba a quantidade de nimeros digitados, assim como a soma e a média aritmética.
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Exercicio 5.15  Escreva um programa para controlar uma pequena maquina registra-
dora. Vocg deve solicitar ao usudrio que digite o cédigo do produto e a quantidade
comprada. Utilize a tabela de c6digos a seguir para obter o prego de cada produto:

Cédigo Preco Codigo Preco
1 0,50 5 700
2 1,00 9 800
3 400

Seu programa deve exibir o total das compras depois que o usudrio digitar .
Qualquer outro cédigo deve gerar a mensagem de erro “Cédigo invalido”

Vejamos como exemplo um programa que leia um valor e que imprima a quan-
tidade de cédulas necessérias para pagar esse mesmo valor. Para simplificar,

vamos trabalhar apenas com valores inteiros e com cédulas de R$ 50, R$ 20,
R$10,R$5eR$ L

# Programa 5.1 - Contagem de cédulas
valor = int(input("Digite o valor a pagar:"))
cédulas = 0
atual = 50
apagar = valor
while True:

if atual <= apagar:

apagar -= atual

cédulas += 1
else:
print(f"{cédulas} cédula(s) de R${atual}")
if apagar == 0:
break
if atual == 50:
atual = 20
elif atual == 20:
atual = 10
elif atual == 10:
atual = 5
elif atual == 5:
atual = 1

cédulas = 0
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Exercicio5.16 Execute o Programa 51 para os seguintes valores: 501, 745,384,2,7 e L
Exercicio 5.17 O que acontece se digitarmos 0 (zero) no valor a pagar?
Exerdicio5.18 Modifique o programa para também trabalhar com notas de R$ 100.

Exercicio 5.19 Modifique o programa para aceitar valores decimais, ou seja, tam-
bém contar moedas de 001, 002, 0,05, 0,10 e 0,50.

Exercicio 5.20 O que acontece se digitarmos 0,001 no programa anterior? Caso ele
ndo funcione, altere-o de forma a corrigir o problema.

5.4 Repeticdes aninhadas

Podemos combinar varios while de forma a obter resultados mais interessantes,
como a repeti¢io com incremento de duas variveis. Imagine imprimir as tabua-
das de multiplicagio de 1 a 10. Vejamos como fazer isso:

tabuada = 1
while tabuada <= 10: @
nimero = 1 @
while nimero <= 10: @
print(f"{tabuada} x {nimero} = {tabuada * nimero}")
nimero += 1 @
tabuada += 1 @

Em @ temos nosso primeiro while, criado para repetir seu bloco enquanto o
valor de tabuada for menor ou igual a 10. Em @ temos a inicializagdo da variavel
nimero dentro do primeiro while. Isso é importante porque precisamos voltar a
multiplicar por 1 a cada novo valor da variavel tabuada. Finalmente, em @ temos
o segundo while com a condigdo de parada nimero <= 10. Esse while executard suas
repeti¢des dentro do primeiro, ou seja, o ponto de execugdo passa de @ para
© enquanto a condigo for verdadeira. Veja que em @ utilizamos o operador
+= para representar nimero = nimero + 1. Quando namero valer 11, a condi¢do em
© resultara falsa, e a execugdo do programa continuaré a partir da linha @.
Em @ incrementamos o valor de tabuada e voltamos a @, onde ser4 verificada
a condigio do primeiro while. Como resulta verdadeiro, voltaremos a executar
©, reinicializando a variavel nimero com o valor 1. @ é muito importante para
que possamos novamente executar o segundo while, responsavel por imprimir a
tabuada na tela.
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Vejamos o mesmo problema, mas sem utilizar repeti¢des aninhadas:

tabuada = 1
namero = 1
while tabuada <= 10:
print(f"{tabuada} x {nimero} = {tabuada * nimero}")
namero += 1
if nimero == 11:
namero = 1
tabuada += 1

Exercicio 5,21 Reescreva o Programa 51 de forma a continuar executando até que o
valor digitado seja 0. Utilize repeti¢des aninhadas.

Exercicio5.22 Escreva um programa que exiba uma lista de opgdes (menu): adicdio,
subtragio, divisdo, multiplicagdo e sair. Imprima a tabuada da operaciio escolhida.
Repita até que a opgio saida seja escolhida.

Exerddo 523 Escreva um programa que leia um niimero e verifique se é ou ndo
um nimero primo. Para fazer essa verificagio, calcule o resto da divisio do niimero
por 2 e depois por todos os ntiimeros impares até o nimero lido. Se o resto de uma
dessas divisGes for igual a zero, 0 ntimero nio ¢ primo. Observe que 0 e 1 nio sio
primos e que 2 € o tinico nimero primo que ¢ par.

Exercicio 524 Modifique o programa anterior de forma a ler um ntmero n.
Imprima os n primeiros niimeros primos.

Exercicio 5.25 Escreva um programa que calcule a raiz quadrada de um nimero.
Utilize 0 método de Newton para obter um resultado aproximado. Sendo n o
nimero a obter a raiz quadrada, considere a base b=2. Calcule p usando a férmula
p=(b+(n/b))/2. Agora, calcule o quadrado de p. A cada passo, faga b=p e recalcule
p usando a férmula apresentada. Pare quando a diferenca absoluta entre n e o
quadrado de p for menor que 00001

Exercicio 5,26 Escreva um programa que calcule o resto da diviso inteira entre
dois niimeros. Utilize apenas as operagdes de soma e subtragio para calcular o
resultado.

Exercicio 5.27 Escreva um programa que verifique se um nimero é palindromo.
Um nimero ¢ palindromo se continua o mesmo caso seus digitos sejam invertidos.
Exemplos: 454,10501
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5.5 F-Strings

J4 utilizamos F-Strings para compor strings, mas vamos revisitar 0 assunto.
F-Strings foram introduzidas na versdo 36 do Python. Com essa sintaxe, é possivel
substituir o valor de uma vari4vel ou expressio dentro de uma string. Por exemplo:

>>> a = "mundo”
>>> print(f"Al6 {a}")
Ald mundo

Em que f"Al6 {a}" é equivalente a "Al6 %s" % a ou "Alo {}".format(a).

Vocé pode também formatar f-strings especificando o nimero de caracteres
ap6s o nome da varidvel e dos dois pontos. Exemplo:

>>> prego = 5.20

>>> f"Preco: {prego:5.2f}"

Preco: 5.20
>>> f"Preco: {preco:10.2f}"
Preco: 5.20

>>> f"Preco: R${preco:10.2f}"
Preco: RS 5.20

>>> f"Preco: R${prego:.2f}"
Preco: R$5.20

Vocé também pode usar >, < e A para alinhar os valores 4 esquerda, a direita ou
ao centro:

>>> f"Preco: R${preco:>10.2f}"
Preco: RS 5.20
>>> f"Preco: R${prego:<10.2f}!"
Preco: R$5.20 !
>>> f"Preco: R${preco:~10.2f}!"
Preco: RS 5.20 !

E também especificar qual caractere deve ser utilizado para preencher os espa-
cos em branco:

>>> f"Preco: R${preco:.”10.2f}!"
Preco: RS...5.20...!
>>> f"Prego: R${preco:x*10.2f}!"
Preco: R$xxx5.20xxx!
>>> f"Prego: R${prego:_~10.2f}!"
Preco: RS___5.20_ !
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Essa nova forma de escrever ¢ tdo poderosa que vocé pode até chamar fungdes
dentro da f-string:

>>> x = 5,1
>>> f"Inteiro: {int(x)}"
'Inteiro: 5'

Assim como realizar opera¢des matematicas:

>>> f"Prego: R${preco * 10:5.2f}!"
Prego: R$52.00!

F-strings também funcionam com strings de multiplas linhas, usando-se as
aspas triplas prefixadas com a letra f:

>5> fll!l un
... 0 preco do novo produto é: R${preco:5.2f}.
... E pode ser encontrado nas melhores lojas do ramo.

""\n0 preco do novo produto é: R$ 5.20.\nE pode ser encontrado nas melhores lojas do
ramo.\n'

Observe que as linhas foram representadas com \n. Esta combinacgio de carac-
teres € utilizada para representar uma quebra de linha e vocé pode utilizd-la em
suas strings:

>>> a = "primeira linha\nsegunda linha\nterceira linha"
>>> a3

‘primeira linha\nsegunda linha\nterceira linha'

>>> print(a)

primeira linha

segunda linha

terceira linha

[# NOTA: Qual formato vocé deve utilizar depende da sua aplicagdo. Se vocé
trabalha com Python 3.6 ou superior, utilize f-strings. Se seu programa precisa
rodar em outras versdes de Python, anteriores & versdo 3.6, utilize format.
A utilizaggo da formatacdo com % vem caindo em desuso, embora continue

vélida.



CAPITULO 6

Listas, dicionarios, tuplas e conjuntos

Listas sdo um tipo de variével que permite o armazenamento de varios valores,
acessados por um indice. Uma lista pode conter zero ou mais elementos de um
mesmo tipo ou de tipos diversos, podendo inclusive conter outras listas. O tama-
nho de uma lista é igual 4 quantidade de elementos que ela contém.

Podemos imaginar uma lista como um edificio de apartamentos, em que o tér-
reo ¢ o andar zero, o primeiro andar é o andar 1 e assim por diante. O indice é
utilizado para especificarmos o “apartamento” onde guardaremos nossos dados.

Em um prédio de seis andares, teremos nimeros de andar variando entre 0 e 5.
Se chamarmos nosso prédio de P, teremos P[8] como o enderego do térreo, P[1]
como endereco do primeiro andar, continuando assim até P[5]. Em Python,
P seria 0o nome da lista; e o niimero entre colchetes, o indice.

Listas sdo mais flexiveis que prédios e podem crescer ou diminuir com o tempo.
Vejamos como criar uma lista em Python:

L=1]

Essa linha cria uma lista chamada L com zero elemento, ou seja, uma lista vazia.
Os colchetes ([]) ap6s o simbolo de igualdade servem para indicar que L é uma
lista. Vejamos agora como criar uma lista Z, com 3 elementos:

Z = [15, 8, 9]
Alista z foi criada com trés elementos: 15, 8 e 9. Dizemos que o tamanho da lista

Z ¢ 3. Como o primeiro elemento tem indice 0, temos que o dltimo elemento é
Z[2]. Veja o resultado de testes com Z:

>>> 7 = [15, 8, 9]
>>> Z[0]
15

97
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>>> Z[1]
8
>>> Z[2]
9

Utilizando o nome da lista e um indice, podemos mudar o conteudo de um
elemento. Observe os testes no interpretador:

>>> Z = [15, 8, 9]
>>> Z[0]

15

>>> 7[0] = 7

>>> Z[0]

7

>> 7

[7, 8, 9]

Quando criamos a lista Z, o primeiro elemento era o ntimero 15. Por isso, z[0]
era 15. Quando executamos z[0] = 7, alteramos o conteido do primeiro ele-
mento para 7. Isso pode ser verificado quando pedimos para exibir z, agora com
7,8 € 9 como elementos.

Vejamos um exemplo em que um aluno tem cinco notas e desejamos calcular a
média aritmética dele:

# Programa 6.1 - Calculo da média
notas = [6, 7, 5, 8, 9] @
soma = 0
x=0
while x < 5: @
soma += notas[x] ©
x+=10
print(f"Média: {soma / x:5.2f}")

Criamos a lista de notas em @. Em @, criamos a estrutura de repeti¢io para
variar o valor de x e continuar enquanto este for menor que 5. Lembre-se de que
uma lista de cinco elementos contém indices de 0 a 4. Por isso inicializamos
x = 0 na linha anterior. Em @, adicionamos o valor de notas[0] & soma e depois
notas[1], notas[2], notas[3] e notas[4], um elemento a cada repetigdo. Para isso,
utilizamos o valor de x como indice e o incrementamos de 1 em @. Uma grande
vantagem desse programa foi que nio precisamos declarar cinco variaveis para
guardar as cinco notas. Todas as notas foram armazenadas na lista, utilizando
um indice para identificar ou acessar cada valor.
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Vejamos uma modificagio desse exemplo, mas, dessa vez, vamos ler as notas
uma a uma:

# Programa 6.2 - Calculo da média com notas digitadas
notas = [0, 6, 0, 0, 0] @
soma = 0
x =0
while x < 5:
notas[x] = float(input(f"Nota {x}:")) @
soma += notas[x]
X +=1
x=00
while x < 5: @
print(f"Nota {x}: {notas[x]:6.2f}")
X +=1
print(f"Média: {soma [/ x:5.2f}")

Em @ criamos a lista de notas com cinco elementos, todos zero. Em @, utiliza-
mos a repeti¢io para ler as notas do aluno e armazena-las na lista de notas. Veja
que adicionamos nota[x] 4 soma ja na linha seguinte. Terminada a primeira repeti-
cdo, teremos a lista de notas preenchidas. Para imprimir a lista de notas, reinicia-
lizamos o valor da vari4vel x para 0 @ e criamos outra estrutura de repeti¢io @.

Exercicio 6.1 Modifique o Programa 6.2 para ler 7 notas em vez de 5.

6.1 Trabalhando com indices

Vejamos outro exemplo: um programa que 1é cinco niimeros, armazena-os em
uma lista e depois solicita ao usudrio que escolha um niimero a mostrar. O obje-
tivo é, por exemplo, ler 15,12, 5,7 e 9 e armazen4-los na lista. Depois, se o usuario
digitar 2, ele imprimira o segundo nimero digitado, 3, o terceiro, e assim suces-
sivamente. Observe que o indice do primeiro ntimero é 0, e ndo 1: essa pequena
convers3o ser feita no programa:

# Programa 6.3 - Apresentacdo de ndmeros

nimeros = [0, 0, 0, 0, 0]

x=0

while x < 5:
ndmeros[x] = int(input(f"Nimero {x + 1}:")) @
X +=1
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while True:
escolhido = int(input("Que posicdo vocé quer imprimir (@ para sair): "))
if escolhido == 0:
break
print(f"Vocé escolheu o nimero: {nimeros[escolhido - 1]}") @

Execute o Programa 63 e experimente alguns valores. Observe que em @ adi-
cionamos 1 a x para que possamos imprimir Nimero 1...5, e nfo a partir de 0. Isso
€ importante porque comegar a contar de 0 nfo é natural para a maioria das
pessoas. Veja que, mesmo imprimindo x + 1 para o usudrio, a atribuicio é feita
para nimeros[x] porque nossas listas comecam em 0. Em @, fizemos a operagio
inversa. Quando o usudrio escolhe o nimero a imprimir, ele faz uma escolha
entre 1 e 5. Como 1 ¢ o elemento 0, 2, 0 elemento 1, e assim por diante, diminui-
mos o valor da escolha de um para obtermos o indice de notas.

6.2 Copia e fatiamento de listas

Embora listas em Python sejam um recurso muito poderoso, todo poder traz
responsabilidades. Um dos efeitos colaterais de listas aparece quando tentamos
fazer copias. Vejamos um teste no interpretador:

>> L =11, 2, 3, 4, 5]

>>> V=L

>>> L

[1, 2, 3, 4, 5]

>>> V

[1, 2, 3, 4, 5]

>>> V[0] = 6

>>> V

[6, 2, 3, 4, 5]

>>> L

[6, 2, 3, 4, 5]

Veja que, a0 modificarmos V, modificamos também o contetido de L. Isso porque
uma lista em Python é um objeto e, quando atribuimos um objeto a outro, esta-
mos apenas copiando a mesma referéncia da lista, e ndo seus dados em si. Nesse
caso, V funciona como um apelido de L, ou seja, V e L s3o a mesma lista. Vejamos
0 que acontece no grafico da Figura 6.1.

Quando modificamos V[0], estamos modificando o mesmo valor de L[8], pois
ambos sdo referéncias, ou apelidos para a mesma lista na memoria.



Capitulo 6 = Listas, diciondrios, tuplas e conjuntos 101

L\\.b
v—> 1123|415

Figura 6.1 — Duas varidveis referenciando a mesma lista.

Dependendo da aplicagio, esse efeito pode ser desejado ou ndo. Para criar uma
coépia independente de uma lista, utilizaremos outra sintaxe. Vejamos o resul-
tado das operagoes:

>>L=[1,2, 3,4, 5]

>>> V= L[:]

>>> V[0] = 6

>>> L

[1, 2, 3, 4, 5]

>>> V

[6, 2, 3, 4, 5]

Ao escrevermos L[:], estamos nos referindo a uma nova copia de L. Assim L eV se
referem a 4reas diferentes na memoria, permitindo alterd-las de forma indepen-
dente, como na Figura 6.2.

L—» 1 (2| 3|45

V—»{ 1|2 |3]4]|5

Figura 6.2 — Duas varidveis referenciando duas listas.

Podemos também fatiar uma lista, da mesma forma que fizemos com strings no
Capitulo 3. Vejamos alguns exemplos no interpretador:

>>> L =[1, 2, 3, 4, 5]
>>> L[0:5]

[1, 2, 3, 4, 5]
>>> L[:5]

[1, 2, 3, 4, 5]
>>> L[:-1]

[1, 2, 3, 4]
>>> L[1:3]

[2, 3]

>>> L[1:4]

[2, 3, 4]
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>>> 1[3:]
[4’ 5]
>>> L[:3]
[1, 2, 3]
>>> L[-1]
5

>>> L[-2]
4

Veja que indices negativos também funcionam. Um indice negativo comega a con-
tar do tltimo elemento, mas observe que comegamos de -1. Assim L[0] representa
o primeiro elemento; L[-1], 0 Gltimo; L[-2], o pendltimo, e assim por diante.

6.3 Tamanho de listas

Podemos usar a funcio len com listas. O valor retornado é igual ao ntimero de
elementos da lista. Veja alguns testes:

>»>> L =[12, 9, 5]

>>> len(L)

3

>>> V=]

>>> len(V)

0

A funggo len pode ser utilizada em repetigdes para controlar o limite dos indices:

# Programa 6.4 - Repeticdo com tamanho fixo da lista

L=1_1, 2, 3]

Xx=0

while x < 3:
print(L[x])
X +=1

Isso pode ser reescrito como:

# Programa 6.5 - Repeticdo com tamanho da lista usando len

L=1[1, 2, 3]

Xx=0

while x < len(L):
print(L[x])

X +=1
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A vantagem € que se trocarmos L para:
L=1[7,8,9, 10, 11, 12]

o resto do programa continuaria funcionando, pois utilizamos a fungio len para
calcular o tamanho da lista. Observe que o valor retornado pela fungio len é
um nimero que nio pode ser utilizado como indice, mas que € perfeito para
testarmos os limites de uma lista, como fizemos no Programa 6.5. Isso acontece
porque len retorna a quantidade de elementos na lista e nossos indices comegam
a ser numerados de 0 (zero). Assim, os indices validos de uma lista (L) variam de
0 até o valor de len(L) - 1.

6.4 Adicao de elementos

Uma das principais vantagens de trabalharmos com listas é poder adicionar
novos elementos durante a execugio do programa. Para adicionar um elemento
a0 fim da lista, utilizaremos o método append. Em Python, chamamos um método
escrevendo o nome dele ap6s o nome do objeto. Como listas sdo objetos, sendo
L a lista, teremos L.append(valor). Métodos sio recursos de orientagio a objetos,
suportados e muito usados em Python. Vocé pode imaginar um método como
uma funcio do objeto. Quando invocado, ele j4 sabe a que objeto estamos nos
referindo, pois o informamos 2 esquerda do ponto. Falaremos mais sobre méto-
dos no Capitulo 10; por enquanto, observe como os utilizamos e saiba que sdo
diferentes de fungdes. Vejamos um teste no interpretador:

>>> L =[]
>>> L.append("a")
>>> L

['a']

>>> L.append("b")
>>> L

['a', 'b']

>>> L.append("c")
>>> L

['a', 'b', 'c']
>>> len(L)

3

Vejamos um programa que 1& nimeros até que 0 seja digitado. Esse programa
depois os imprimir4 na mesma ordem em que foram digitados:
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# Programa 6.6 - Adicdo de elementos 3 lista
L=1]
while True:
n = int(input("Digite um nimero (0 sai):"))
ifn==0:
break
L.append(n)
x=0
while x < len(L):
print(L[x])
X +=1

Esse simples programa é capaz de ler e imprimir um néimero inicialmente inde-
terminado de valores. Isso é possivel porque adicionamos elementos a lista L,
conforme necessério.

Outra forma de adicionarmos elementos a uma lista é com adicio de listas,
usando +:

>>> L =[]

>>> L =1L+ [1]
>>> L

[1]

>>> L += [2]

>> L

[1, 2]

>>> L 4= [3, 4, 5]
>>> L

(1, 2, 3, 4, 5]

Quando adicionamos apenas um elemento, tanto L.append(1) quanto L + [1] pro-
duzem o mesmo resultado. Perceba que em L + [1] escrevemos o elemento a adi-
cionar dentro de uma lista ([1]), e que, em append, apenas 1. Isso porque, quando
adicionamos uma lista a outra, o interpretador executa um método chamado
extend, que adiciona os elementos de uma lista a outra:

>>> L = ["a"]

>>> L.append("b")

>>> L

'a’, 'b']
>>> L.extend(["c"])
>>> L

[lal’ Ibl, lcl]
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>>> L.append(["d", "e"])

>>> L

['a', 'b', 'c', ['d', 'e']]

>>> L.extend(["f", "g", "h"])

>>> L

['a', 'b', 'c', ['d", 'e'], ', ‘g’ 'h']
O método extend sequer aceita pardmetros que no sejam listas. Se vocé utilizar
o método append com uma lista como parimetro, em vez de adicionar os elemen-
tos no fim da lista, append adicionari a lista inteira, mas como apenas um novo
elemento. Teremos entdo listas dentro de listas:

>>> L = ["a"]

>>> L.append(["b"])

>>> L.append(["c", "d"])

>>> len(L)

3

>>> L[1]

['b']

>>> L[2]

['c', 'd']

>>> len(L[2])

2

>>> L[2][1]

' d 1
Esse conceito é interessante, pois permite a utiliza¢ido de estruturas de dados
mais complexas, como matrizes, arvores e registros. Por enquanto, vamos utilizar
esse recurso para armazenar multiplos valores por elemento.

Exercicio6.2 Faca um programa que leia duas listas e que gere uma terceira com os
elementos das duas primeiras.

Exercicio 6.3 Faga um programa que percorra duas listas e gere uma terceira sem
elementos repetidos.

6.5 Remocao de elementos da lista

Como o tamanho da lista pode variar, permitindo a adi¢do de novos elementos,
podemos também retirar alguns elementos da lista, ou mesmo todos eles. Para
isso, utilizaremos a instrugio del:
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>>> L= ["a", "b", "c"]

>>> del L[1]

>>> L

[a', 'c']

>>> del L[0]

>>> L

['c']
E importante notar que o elemento excluido nio ocupa mais lugar na lista,
fazendo com que os indices sejam reorganizados, ou melhor, que passem a ser
calculados sem esse elemento.

Podemos também apagar fatias inteiras de uma s6 vez:

>>> L = list(range(101))
>>> del L[1:99]
>>> L

[0, 99, 160]

A fungdo range gera uma sequéncia de elementos, mas um a cada chamada, sendo
o que chamamos de generator. A fungdo list ¢ utilizada para transformar o resul-
tado dessa fungdo em uma lista. Veja mais detalhes sobre range na Secio 6.21.

6.6 Usando listas como filas

Uma lista pode ser utilizada como fila se obedecermos a certas regras de inclu-
sdo e eliminagio de elementos. Em uma fila, a incluso é sempre realizada no
fim, e as remogdes sdo feitas no inicio. Dizemos que o primeiro a chegar é o
primeiro a sair (FIFO — First In First Out).

E mais simples de entender se imaginarmos uma fila de banco. Quando a agén-
cia abre pela manh4, a fila esté4 vazia. Quando os clientes comegam a chegar, eles
vdo diretamente para o fim da fila. Os caixas entio comecam a atender esses
clientes por ordem de chegada, ou seja, o cliente que chegou primeiro sera aten-
dido primeiro. Uma vez que o cliente é atendido, ele sai da fila. Entdo, um novo
cliente passa a ser o primeiro da fila e o préximo a ser atendido.

Para escrevermos algo similar em Python, imaginaremos uma lista de clien-
tes, representando a fila, em que o valor de cada elemento ¢é igual 4 ordem de
chegada do cliente. Vamos imaginar uma lista inicial com 10 clientes. Se outro
cliente chegar, realizaremos um append para que ele seja inserido no fim da fila
(fila.append(iltimo)). Para retirarmos um cliente da fila e atendé-lo, poderiamos
fazer del fila[0], porém, isso apagaria o cliente da fila. Se quisermos retira-lo da
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fila e, a0 mesmo tempo, obter o elemento retirado, podemos utilizar o método
pop fila.pop(8). O método pop retorna o valor do elemento e o exclui da fila.
Passamos 0 como pardmetro para indicar que queremos excluir o primeiro ele-
mento. Veja o programa completo:

# Programa 6.7 - Simulacdo de uma fila de banco
(ltimo = 10
fila = list(range(1, ultimo + 1))
while True:
print(f"\nExisten {len(fila)} clientes na fila")
print(f"Fila atual: {fila}")
print("Digite F para adicionar um cliente ao fim da fila,")
print("ou A para realizar o atendimento. S para sair.")
operacdo = input("Operagdo (F, A ou S):")
if operagao == "A":
if len(fila) > 0:
atendido = fila.pop(0)
print(f"Cliente {atendido} atendido")
else:
print("Fila vazia! Ninguém para atender.")
elif operacdo == "F":
Gltimo += 1 # Incrementa o ticket do novo cliente
fila.append(Ultimo)
elif operacdo == "S":
break
else:
print("Operagdo invalida! Digite apenas F, A ou S!")

Exercicio 6.4 O que acontece quando nio verificamos se a lista esté vazia antes de
chamarmos o método pop?

Exercicio 6.5 Altere o Programa 6.7 de forma a poder trabalhar com vérios coman-
dos digitados de uma s6 vez. Atualmente, apenas um comando pode ser inserido
por vez. Altere-o de forma a considerar operagio como uma string,

Exemplo: FFFAAAS significaria trés chegadas de novos clientes, trés atendimentos
e, finalmente, a saida do programa.

Exercicio 6.6 Modifique o programa para trabalhar com duas filas. Para facilitar
seu trabalho, considere o comando A para atendimento da fila 1; e B, para atendi-
mento da fila 2. O mesmo para a chegada de clientes: F para fila 1; e G, para fila 2.
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6.7 Uso de listas como pilhas

Uma pilha tem uma politica de acesso bem definida: novos elementos sio adi-
cionados ao topo. A retirada de elementos também é feita pelo topo.

Imagine uma pilha de pratos para lavar. Retiramos o prato que est4 no topo da
pilha para lavar e, se mais alguns pratos chegarem, serdo também adicionados
ou empilhados ao topo, ou seja, um sobre o outro. Na pilha, o tltimo elemento
a chegar é o primeiro a sair (LIFO — Last In First Out). Por enquanto, vamos nos
concentrar nas pilhas de prato. Veja o Programa 6.8, que simula uma pia de cozi-
nha cheia de pratos.

# Programa 6.8 - Pilha de pratos
prato = 5
pilha = list(range(1, prato + 1))
while True:
print(f"\nExistem {len(pilha)} pratos na pilha")
print(f"Pilha atual: {pilha}")
print("Digite E para empilhar um novo prato,")
print("ou D para desempilhar. S para sair.")
operacdo = input("Operagdo (E, D ou S):")
if operacdo == "D":
if len(pilha) > 0:
lavado = pilha.pop(-1)
print(f"Prato {lavado} lavado")
else:
print("Pilha vazia! Nada para lavar.")
elif operacdo == "E":
prato += 1 # Novo prato
pilha.append(prato)
elif operacio == "S":
break
else:
print("Operacdo invilida! Digite apenas E, D ou S!")

Voce deve ter percebido que o Programa 6.8 é muito parecido com o Programa 6.7,
Isso porque a grande diferenca entre pilhas e filas é o elemento que escolhemos
para retirar. Em uma fila, o primeiro elemento é retirado primeiro. J4 em pilhas,
retira-se a partir do tltimo elemento. A tinica mudanga em Python é o valor que
passamos para o método pop. No caso de uma pilha, como retiramos o dltimo
elemento, passamos -1 a pop.
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Vocé pode também observar o uso de pilhas com seu browser de internet. Abra
algumas paginas, clicando em seus links. Observe como o histérico de navegacao
¢ modificado. Cada novo link adiciona uma pagina a seu histérico de navega-
¢do. Se vocé clicar em voltar uma péagina, o browser utilizara a tltima pagina que
entrou no histérico. Nesse caso, o histérico do browser funciona como uma pilha.
Na realidade, ele ¢ um pouco mais complexo, pois permite que voltemos vérias
vezes e que depois possamos voltar no outro sentido se necessario (avangar).

Agora faca outro teste: volte duas ou trés vezes e depois visite um novo link. Dessa
vez, o browser deve ter desativado a fungiio de avango, uma vez que o histérico
mudou (vocé mudou de dire¢io). Tente entender esse processo como duas pilhas,
uma 2 esquerda e outra a direta. Quando vocé escolhe voltar, desempilhamos um
elemento da pilha a esquerda. Ao visitar um novo link, adicionamos um novo
elemento a essa mesma pilha. Para simular a opgio de avangar, imagine que, a0
retirarmos um elemento da pilha 4 esquerda, devemos adiciona-lo a.da direita. Se
escolhermos um enderego novo, apagamos a pilha da direita.

Essas mesmas operagdes podem ser simuladas com outras estruturas, como uma
lista simples e uma variavel contendo onde estamos no histérico de navegacdo.
A cada novo endereco, adicionariamos um novo elemento 2 lista e atualizaria-
mos nossa posigdo. Ao voltarmos, decrementariamos a posi¢io e a incrementa-
rfamos no caso de avanco. Se mudassemos de direcdo, bastaria apagar os ele-
mentos entre a posigdo atual e o fim da lista antes de adicionar o novo elemento.

A importéncia de aprender a manipular listas como filas ou pilhas ¢ entender
algoritmos mais complexos no futuro.

Exercicio 6.7 Faca um programa que leia uma expressdo com parénteses. Usando
pilhas, verifique se os parénteses foram abertos e fechados na ordem correta.
Exemplo:

(M 0K
0101(019)] 0K
0) Erro

Vocé pode adicionar elementos a pilha sempre que encontrar abre parénteses e
desempilha-la a cada fecha parénteses. Ao desempilhar, verifique se o topo da pilha
é um abre parénteses. Se a expressio estiver correta, sua pilha estaré vazia no final.
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6.8 Pesquisa

Podemos pesquisar se um elemento est4 ou nfo em uma lista, verificando do
primeiro ao dltimo elemento se o valor procurado estiver presente:

# Programa 6.9 - Pesquisa sequencial
L = [15, 7, 27, 39]
p = int(input("Digite o valor a procurar:"))
achou = False @
x=0
while x < len(L):
if L[x] == p:
achou = True @
break ©
X +=1
if achou: @
print(f"{p} achado na posicdo {x}")
else:
print(f"{p} ndo encontrado")

A pesquisa simplesmente compara todos os elementos da lista com o valor
procurado, interrompendo a repeticio ao encontrar o primeiro elemento cujo
valor € igual ao procurado. E importante saber que podemos ou nio encontrar
0 que procuramos, daf a utilizago da variavel achou em @. Essa vari4vel do tipo
16gico (booleano) seré utilizada para verificar se saimos da repeticio por termos
achado o que procuravamos ou simplesmente porque visitamos todos os ele-
mentos sem encontrar o valor procurado. Veja que achou é marcada como True em
@, mas dentro de if com a condigio de pesquisa, e antes do break em @. Dessa
forma, achou s6 ser4 True se algum elemento for igual ao valor procurado. Em @,
verificamos o valor de achou para decidir o que vamos imprimir.

Exercicio 6.8 Modifique o primeiro exemplo (Programa 6.9) de forma a realizar a
mesma tarefa, mas sem utilizar a varidvel achou. Dica: observe a condicfo de saida
do while.

Exercicio6.9 Modifique o exemplo para pesquisar dois valores. Em vez de apenas p,
leia outro valor v que também ser4 procurado. Na impressdo, indique qual dos
dois valores foi achado primeiro.

Exercicio 6.10 Modifique o programa do Exercicio 69 de forma a pesquisar p e v
em toda a lista e informando o usuério a posigio onde p e a posicio onde v foram
encontrados.
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6.9 Usando for

Python apresenta uma estrutura de repetico especialmente projetada para per-
correr listas. A instrucdo for funciona de forma parecida a while, mas a cada
repeticio utiliza um elemento diferente da lista.

A cada repeticiio, o proximo elemento da lista ¢ utilizado, o que se repete até o
fim da lista. Vamos escrever um programa que utilize for para imprimir todos os
elementos de uma lista:

L=1[8, 9, 15]
foreinl: @
print(e) @

Quando comegamos a executar o for em @, temos e igual ao primeiro elemento
da lista, no caso, 8, ou seja, L[6]. Em @ imprimimos 8, e a execugdo do pro-
grama volta para @, em que e passa a valer 9, ou seja, L[1]. Na préxima repeti¢do
e valera 15, ou seja, L[2]. Depois de imprimir o Gltimo nimero, a repeti¢ao é
concluida, pois ndo temos mais elementos a substituir. Se tivéssemos de fazer a
mesma tarefa com while, teriamos de escrever um programa como:

L=[8,9, 15]

x=0

while x < len(L):
e = L[x]
print(e)
x+=1

Embora a instruco for facilite nosso trabalho, ela nao substitui completamente
while. Dependendo do problema, utilizaremos for ou while. Normalmente utili-
zaremos for quando quisermos processar os elementos de uma lista, um a um.
while ¢ indicado para repeticdes nas quais nio sabemos ainda quantas vezes
vamos repetir ou onde manipulamos os indices de forma no sequencial.

Vale lembrar que a instrugio break também interrompe o for. Vejamos a pes-
quisa, escrita usando for:

L=[7,9, 10, 12]
p = int(input("Digite um nimero a pesquisar:"))
for e in L:
if e == p:
print("Elemento encontrado!")
break @
else: @
print("Elemento ndo encontrado.")
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Utilizamos a instruggo break para interromper a busca depois de encontrarmos o
primeiro elemento em @. Em @ utilizamos um else, parecido com o da instrugio
if, para imprimir a mensagem informando que o elemento n3o foi encontrado.
O else deve ser escrito na mesma coluna de for e s6 sera executado se todos os
elementos da lista forem visitados, ou seja, se ndo utilizarmos a instrugio break,
deixando for terminar normalmente.

Exercicio 6.1  Modifique o Programa 6.6 usando for. Explique por que nem todos
os while podem ser transformados em for.

[4 NOTA: a instrugdo while também possui uma cldusula opcional else que
funciona da mesma forma que o else do for.

6.10 Range

Podemos utilizar a fungio range para gerar listas simples. A fungio range nio
retorna uma lista propriamente dita, mas um gerador ou generator. Por enquanto,
basta entender como podemos usi-la. Imagine um programa simples que
imprime de 0 a 9 na tela:

for v in range(10):
print(v)

Execute o programa e veja o resultado. A funciio range gerou ntimeros de 0 a 9
porque passamos 10 como paridmetro. Ela normalmente gera valores a partir de
0, logo, ao especificarmos apenas 10, estamos apenas informando onde parar.
Experimente mudar de 10 para 20. O programa deve imprimir de 0 a 19 Agora
experimente 20000. A vantagem de utilizarmos a fungio range ¢ gerar listas efi-
cientemente, como mostrado no exemplo, sem precisar escrever os 20000 valores
no programa. Outra vantagem de utilizarmos range é que apenas um valor é
gerado a cada iteragio do for, evitando que uma lista com 20000 elementos seja
criada na memoria do computador.

Com a mesma fungio range, podemos também indicar qual é o primeiro nimero
a gerar. Para isso, utilizaremos dois pardmetros:
for v in range(5, 8):
print(v)
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Usando 5 como inicio e 8 como fim, vamos imprimir os ntimeros 5, 6 e 7. A nota-
¢do aqui para o fim é a mesma utilizada com fatias, ou seja, o fim é um intervalo
aberto, isto é, ndo incluso na faixa de valores.

Se acrescentarmos um terceiro pardmetro a fungio range, teremos como saltar
entre os valores gerados, por exemplo, range(0, 10, 2) gera os pares entre O e 10,
pois comega de 0 e adiciona 2 a cada elemento. Vejamos um exemplo em que
geramos os 10 primeiros multiplos de 3:

for t in range(3, 33, 3):
print(t, end=" ")
print()

Observe que utilizamos uma construgio especial com a fungio print, em que
t é o valor que queremos imprimir, mas com end=" ", que indica a fun¢io para
nio pular de linha apds a impressdo. end é, na realidade, um pardmetro opcio-
nal da funcdo print. Veremos mais sobre isso quando estudarmos fungdes no
Capitulo 8. Veja também que, para saltar a linha no final do programa, fizemos
uma chamada a print() sem qualquer pardmetro.

Observe que um gerador como o retornado pela fungo range nio é exatamente
uma lista. Embora seja usado de forma parecida, é, na realidade, um objeto de
outro tipo. Para transformar um gerador em lista, utilize a fun¢io list:

# Programa 6.10 - Transformacdo de range em uma lista
L = list(range(100, 1100, 50))
print(L)

6.11 Enumerate

Com a funcio enumerate podemos ampliar as funcionalidades de for facilmente.
Vejamos como imprimir uma lista, em que teremos o indice entre colchetes e o
valor a sua direita:

L=1[5,9, 13]
Xx=0
for e in L:

print(f*[{x}] {e}")

X +=1
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Veja o mesmo programa, mas utilizando a fungdo enumerate:

L =[5, 9, 13]
for x, e in enumerate(L):

print(f'[{x}] {e}")

A fungdo enumerate gera uma tupla em que o primeiro valor é o indice e o
segundo é o elemento da lista sendo enumerada. Ao utilizarmos x, e em for,
indicamos que o primeiro valor da tupla deve ser colocado em x, e o segundo,
em e. Assim, na primeira iteragio teremos a tupla (0, 5),em que x = 8 ee = 5.
Isso é possivel porque Python permite o desempacotamento de valores de uma
tupla, atribuindo um elemento da tupla a cada variével em for. O que temos
a cada iteragdo de for é equivalente a x, e = (0, 5), em que o gerador enumerate
retorna cada vez uma nova tupla. Os proximos valores retornados sdo (1, 9) e
(2, 13), respectivamente. Experimente substituir x, e no Programa 610 por z.
Antes de print, faca x, e = z. Adicione mais um print para exibir também o valor
de z. Veremos mais sobre tuplas na Secio 6.20.

6.12 Operagdes com listas

Podemos percorrer uma lista de forma a verificar o menor e o maior valor:

# Programa 6.11 - Verificacdo do maior valor
L=1[1, 7, 2, 4]
maximo = L[0] @
for e in L:
if e > maximo:
maximo = e
print(maximo)

Em @, utilizamos um pequeno truque, inicializando o maximo com o valor do
primeiro elemento. Precisamos de um valor para méaximo antes de utilizd-lo na
comparagdo com if. Se usdssemos 0, no teriamos problema, desde que nossa
lista ndo tenha valores negativos.

Exercicio6.12  Altere o Programa 611 de forma a imprimir o menor elemento da lista.

Exercicio 6.13  Alista de temperaturas de Mons, na Bélgica, foi armazenada na lista
T=[-10, -8, 0, 1, 2, 5, -2, -4]. Faga um programa que imprima a menor e a
maior temperatura, assim como a temperatura média.
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6.13 Aplicacoes

Vejamos uma situagio na qual temos de selecionar os elementos de uma lista de
forma a copid-los para outras duas listas. Para simplificar o problema, imagine
que os valores estejam inicialmente na lista V, mas que devam ser copiados para
a lista P, se forem pares; ou para a lista I, se forem impares. Veja o programa que
resolve esse problema:

# Programa 6.12 - Copia de elementos para outras listas
v=1[9, 8,7, 12,0, 13, 21]

=[]
I=[]
for e in V:
ife%2==0:
P.append(e)
else:

I.append(e)
print("Pares: ", P)
print("Impares: ", I)

Vejamos agora um programa que controla a utilizagdo das salas de um cinema.
Imagine que a lista lugares_vagos = [10, 2, 1, 3, 0] contenha o nimero de lugares
vagos nas salas 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Esse programa lera o niimero da
sala e a quantidade de lugares solicitados. Ele deve informar se é possivel vender
o nimero de lugares solicitados, ou seja, se ainda ha lugares livres. Caso seja
possivel vender os bilhetes, atualizara o nimero de lugares livres. A saida ocorre
quando se digita 0 no nimero da sala.

# Programa 6.13 - Controle da utilizagdo de salas de um cinema
lugares_vagos = [10, 2, 1, 3, 0]
while True:

sala = int(input("Sala (0 sai): "))

if sala == 0:
print("Fim")
break

if sala > len(lugares_vagos) or sala < 1:
print("Sala invalida")

elif lugares_vagos[sala - 1] == @:
print("Desculpe, sala lotada!")
else:

lugares = int(input(f"Quantos lugares vocé deseja ({lugares_vagos[sala - 1]}
vagos):"))



116 Introducdo a Programacéo com Python - 32 edicao

if lugares > lugares_vagos[sala - 1]:
print("Esse nimero de lugares ndo estd disponivel.")
elif lugares < 0:
print("Nimero invalido")
else:
lugares_vagos[sala - 1] -= lugares
print(f"{lugares} lugares vendidos")
print("Utilizacdo das salas")
for x, 1 in enumerate(lugares_vagos):
print(f"sala {x + 1} - {1} lugar(es) vazio(s)")

6.14 Listas com strings

No Capitulo 3, vimos que strings podem ser indexadas ou acessadas letra por letra.
Listas em Python funcionam da mesma forma, permitindo o acesso a vérios valo-
res e se tornando uma das principais estruturas de programagio da linguagem.

Vejamos agora outro exemplo de listas, mas utilizando strings. Nesse caso, S é
uma lista, e cada elemento, uma string;

>>> S = ["magds", "peras", "kiwis"]

>>> len(S)

3

>>> S[0]

magas

>>> S[1]

peras

>>> S§[2]

kiwis
Vejamos um programa que 1¢ e imprime uma lista de compras até que seja digi-
tado fim.

# Programa 6.14 - Lendo e imprimindo uma lista de compras
compras = []
while True:

produto = input("Produto:")

if produto == "fim":

break

compras.append(produto)
for p in compras:

print(p)
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6.15 Listas dentro de listas

Um fator interessante é que podemos acessar as strings dentro da lista, letra por
letra, usando um segundo indice:
>>> § = ["macas", "peras", "kiwis"]
>>> print(S[0][e])
m
>>> print(S[0][1])
a
>>> print(S[1][1])
e
>>> print(S[2][2])
W

Ou utilizando um programa:

# Programa 6.15 - Impressdo de uma lista de strings, letra a letra
L = ["macas", "peras", "kiwis"]
for s in L:
for letra in s:
print(letra)

Isso nos leva a outra vantagem das listas em Python: listas dentro de listas.
Como bonus, temos também que os elementos de uma lista ndo precisam ser
do mesmo tipo. Vejamos um exemplo em que teriamos uma lista de compras.
O primeiro elemento seria o nome do produto; o segundo, a quantidade; e o
terceiro, seu prego.

# Programa 6.16 - Listas com elementos de tipos diferentes
produtol = ["maga", 10, 0.30]
produto2 = ["pera", 5, 0.75]
produto3 = ["kiwi", 4, 0.98]

Assim, produto1, produto2, produto3 seriam trés listas com trés elementos cada uma.
Observe que o primeiro elemento é do tipo string; o segundo, do tipo inteiro; e
o terceiro, do tipo ponto flutuante (floa)!

Vejamos agora outra lista:

# Programa 6.17 - Listas de listas
produtol = ["maga", 10, 0.30]

produto2 = ["pera", 5, 0.75]

produto3 = ["kiwi", 4, 0.98]

compras = [produtol, produto2, produto3]
print(compras)
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Agora temos uma lista chamada compras, também com trés elementos, mas cada
elemento é uma lista 4 parte. Para imprimir essa lista, teriamos o programa:

# Programa 6.18 - Impressdo das compras

produtol = ["magd", 10, 0.30]

produto2 = ["pera", 5, 0.75]

produto3 = ["kiwi", 4, 0.98]

compras = [produtol, produto2, produto3]

for e in compras:
print(f"Produto: {e[0]}")
print(f"Quantidade: {e[1]}")
print(f"Preco: {e[2]:5.2f}")

Da mesma forma, poderiamos ter acessado o prego do segundo elemento com
compras[1][2]. Vejamos agora um programa completo, capaz de perguntar nome do
produto, quantidade e prego e, no final, imprimir uma lista de compras completa.

# Programa 6.19 - Criacdo e impressdo da lista de compras
compras = []
while True:
produto = input("Produto: ")
if produto == "fim":
break
quantidade = int(input("Quantidade: "))
preco = float(input("Preco: "))
compras.append([produto, quantidade, preco])
soma = 0.0
for e in compras:
print(f"{e[0]:20s} x {e[1]:5d} {e[2]:5.2f} {e[1] * e[2]:6.2f}")
som3 += e[1] * e[2]
print(f"Total: {soma:7.2f}")

6.16 Ordenacao

Até agora, os elementos de nossas listas apresentam a mesma ordem em que
foram digitados, sem qualquer ordenagio. Para ordenar uma lista, realizaremos
uma operagio semelhante 4 da pesquisa, mas trocando a ordem dos elementos
quando necessario. Um algoritmo muito simples de ordenacio é o Bubble Sort,
ou método de bolhas, ficil de entender e aprender. Por ser lento, vocé nio deve
utilizd-lo com listas grandes.
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A ordenacio pelo método de bolhas consiste em comparar dois elementos a
cada vez. Se o valor do primeiro elemento for maior que o do segundo, eles tro-
cario de posicio. Essa operagio é entdo repetida para o proximo elemento até o
fim da lista. O método de bolhas exige que percorramos a lista varias vezes. Por
isso, utilizaremos um marcador para saber se chegamos ao fim da lista trocando
ou ndo algum elemento. Esse método tem outra propriedade, que é posicionar
o maior elemento na tltima posicdo da lista, ou seja, sua posicdo correta. Isso
permite eliminar um elemento do fim da lista a cada passagem completa. Veja-
mos o programa:

# Programa 6.20 - Ordenacdo pelo método de bolhas
L=1[7, 4, 3, 12, 8]
fin=5@
while fin > 1: @
trocou = False @
x=00@
while x < (fin - 1): ©
if L[x] > L[x +1]: @
trocou = True @
temp = L[x] ©
L[x] = L[x + 1]
L[x + 1] = temp
X +=1
if not trocou: @
break
fin-=1@Q
for e in L:
print(e)

Execute o programa e tente entender como ele funciona. Em @, utilizamos a
vari4vel fim para marcar a quantidade de elementos da lista. Precisamos marcar
o fim ou a posigio do tltimo elemento porque no Bubble Sort nao precisamos
verificar o tGltimo elemento apés uma passagem completa. Em @, verificamos se
fim > 1, pois, como comparamos o elemento atual(L[x]) com o seguinte (L[x + 1]),
precisamos de, no minimo, dois elementos. Utilizamos a variavel trocou em ©
para indicar que nio realizamos nenhuma troca. O valor de trocou sera utilizado
mais tarde para verificar se j4 temos a lista ordenada ou ndo. A variavel x @ ser4
utilizada como indice, comegando da posicio 0. Nossa condigdo do segundo
while @ é especial, pois temos de garantir um préximo elemento para comparar
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com o atual. Isso faz com que a condigio de saida desse while seja x < (fin - 1),
ou melhor, que x seja anterior ao tltimo elemento. Em @ temos a comparagio
em si, em que x € nossa posi¢do atual, e o proximo elemento é o de indice x + 1.
Como estamos ordenando em ordem crescente, desejamos que o proximo ele-
mento sempre seja maior que o atual, dessa forma garantindo a ordenacio da
lista. Como comparamos apenas dois elementos de cada vez, temos de visitar
a lista vérias vezes, até que todos os elementos estejam em suas posigoes. Se a
condigdo de @ for verdadeira, esses elementos estio fora de ordem. Nesse caso,
devemos inverter ou trocar a posigio dos dois elementos. Em @ marcamos que
efetuamos uma troca e, em @, utilizamos uma variavel auxiliar ou tempordaria
para trocar os dois valores de posicio.

A troca de valores entre duas variaveis é mostrada nas figuras 63, 64 e 6.5. Como
cada varidvel s6 guarda um valor de cada vez, utilizaremos uma terceira variavel
tempordaria (temp) para armazenar o valor de uma delas durante a troca.

« tmp
L» 4 ——p 4

Xx+1

N

Figura 6.3 — Troca passo a passo. Primeira etapa.

X tmp
L» 3 4
3

x+1 /

Figura 64 — Troca passo a passo. Segunda etapa.
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tmp

/ :

«
|
x+1/ :

Figura 6.5 — Troca passo a passo. Terceira etapa.

Vocé pode entender melhor o processo de troca de valores utilizando um pro-
blema do dia a dia: imagine que vocé tenha duas xicaras, uma com leite e outra
com café. O problema consiste em passar o leite para a xicara que contém o café,
e o café para a xicara que contém o leite, ou seja, vocé deve trocar o contetido
das xicaras. Nesse caso, resolveriamos o problema utilizando uma terceira xicara
para facilitar a operagio. Fizemos o mesmo durante a ordenagio, em que chama-
mos nossa terceira variavel de temp.

Quando a repetigio iniciada em @ termina, o maior elemento esta posicionado
na ultima posicio da lista, ou seja, em sua posigdo correta. Em @, verificamos se
algo foi trocado na repetigio anterior. Se ndo trocamos nada de lugar, nossa lista
esta ordenada, e ndo precisamos executar a repetigao outra vez, por isso o break.
Caso contrario, como a tltima posicio j4 estd com o elemento correto, diminui-
remos o valor de fin para que nio precisemos mais verifica-lo.

Vamos rastrear o algoritmo e observar como tudo isso funciona. Observe o ras-
treamento completo na Tabela 61. A coluna linha indica a linha do programa
sendo executada: nio confunda com os nimeros dentro dos circulos brancos
da listagem.

Exercicio 6.14 O que acontece quando a lista j4 estd ordenada? Rastreie o Pro-
grama 6.20, mas com a lista L = [1, 2, 3, 4, 5].

Exercicio 6.15 O que acontece quando dois valores sdo iguais? Rastreie o Programa
6.20, mas com alistaL = [3, 3, 1, 5, 4].

Exercicio 6.16 Modifique o Programa 6.20 para ordenar a lista em ordem decres-
cente.L = [1, 2, 3, 4, 5] deve ser ordenada como L = [5, 4, 3, 2, 1].
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Tabela 6.1 — Rastreamento da ordenacio com Bubble Sort

Linha | L[0] L[1] L[2] L[3] L[4l | fim | trocou X temp
1 7 4 3 2 8
2 5
4 False
5 0
8 True
9 7
10 4
1 7
12 1
8 True
9 7
10 3
1 7
12 2
12 3
8 True
9 12
10 8
1 12
12 4
15 4
4 False
5 0
8 True
9 4
10 3
1 4
12 1
12 2
12 3
15 3
4 False
5 0
12 1
12 2
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[7 NOTA: Python possui o método sort que ordena rapidamente uma lista.

>>> L =[6, 4, 2, 1, 9]
>>> L.sort()

>>> L

[1, 2, 4, 6, 9]

123

Se vocé deseja ordenar uma lista, sem alterar seus elementos, utilize a funcdo

sorted, que retorna a nova lista ordenada:
>>> 7 = [4, 3, 1]
>>> sorted(Z)
[1, 3, 4]
>>> 7

(4, 3, 1]

Trivia
Existem vérios algoritmos de ordenagio. O método sort do Python utiliza o
método chamado TimSort (https://pt.wikipedia.org/wiki/Timsort). Outros
algoritmos interessantes de aprender sdo o Merge Sort (https://pt.wikipedia.org /
wiki/Merge_sort), Quick Sort (https://pt.wikipedia.org/wiki/Quicksort) e Insertion
Sort (https://pt.wikipedia.org/wiki/Insertion_sort). Fale com seu professor de
estrutura de dados ou algoritmos para saber mais sobre os diferentes métodos
de ordenacdo (https://pt.wikipedia.org/wiki/ Algoritmo_de_ordena%C3%A7%C3%A30).

6.17 Diciondrios

Dicionarios consistem em uma estrutura de dados similar as listas, mas com
propriedades de acesso diferentes. Um dicionério é composto de um conjunto
de chaves e valores. O dicionario em si consiste em relacionar uma chave a um

valor especifico.

Em Python, criamos dicionérios utilizando chaves ({}). Cada elemento do dicio-
nario é uma combinacio de chave e valor. Vejamos um exemplo em que os pre-
cos de mercadorias sejam como os da Tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Precos de mercadorias

Produto Preco
Alface R$ 045
Batata R$120
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Produto Preco
Tomate R$ 230
Feijao R$ 1,50

ATabela 6.2 pode ser vista como um dicionario, em que chave seria o produto; e
valor, seu prego. Vejamos como criar esse dicionério em Python:

tabela = {"Alface": 0.45,
"Batata": 1.20,
"Tomate": 2.30,
"Feijdo": 1.50}

Um diciondrio ¢ acessado por suas chaves. Para obter o preco da alface, digite no
interpretador, depois de ter criado a tabela, tabela["Alface"], em que tabela é o
nome da variavel do tipo dicion4rio, e “Alface” é nossa chave. O valor retornado
€ 0 mesmo que associamos na tabela, ou seja, 045.

Diferentemente de listas, em que o indice é um nimero, dicionérios utilizam
suas chaves como indice. Quando atribuimos um valor a uma chave, duas coisas
podem ocorrer:

1. Se a chave j4 existe: o valor associado é alterado para o novo valor.

2. Se a chave nio existe: a nova chave sera adicionada ao dicionario.

Observe:

>>> tabela = {"Alface": 0.45,
"Batata": 1.20,
"Tomate": 2.30,
ves "Feijdo": 1.50}
>>> print(tabela["Tomate"]) @
2.3
>>> print(tabela)
{'Batata': 1.2, 'Alface': 0.45, 'Tomate': 2.3, 'Feijdo': 1.5}
>>> tabela["Tomate"] = 2.50 @
>>> print(tabela["Tomate"])
2.5
>>> tabela["Cebola"] = 1.20 @
>>> print(tabela)
{'Batata': 1.2, 'Alface': 0.45, 'Tomate': 2.5, 'Cebola': 1.2, 'Feijdo': 1.5}

Em @, acessamos o valor associado a chave “Tomate” Em €, alteramos o valor
associado a chave “Tomate” para um novo valor. Observe que o valor anterior
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foi perdido. Em @, criamos uma nova chave, “Cebola’, que ¢ adicionada ao
dicionério. Veja também como Python imprime o dicionério. Outra diferenga
entre diciondrios e listas é que, ao utilizarmos dicionarios, perdemos a nogao de
ordem. Observe que, durante a manipulagio do dicionario, a ordem das chaves
foi alterada (a partir do Python 37, a ordem de insergio de elementos em um
dicionario é mantida).

Quanto ao acesso aos dados, temos de verificar se uma chave existe, antes de
acessa-la:

>>> tabela = {"Alface": 0.45,
"Batata": 1.20,
"Tomate": 2.30,

e "Feijao": 1.50}

>>> print(tabela[ "Manga"])

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
KeyError: 'Manga’

Se a chave nio existir, uma excegio do tipo KeyError serd ativada. Para verificar se
uma chave pertence ao diciondrio, podemos usar o operador in:

>>> tabela = {"Alface": 0.45,
"Batata": 1.20,
"Tomate": 2.30,

. "Feijdo": 1.50}

>>> print("Manga" in tabela)

False

>>> print("Batata" in tabela)

True

Podemos também obter uma lista com as chaves do diciondrio, ou mesmo uma
lista dos valores associados:

>>> tabela = {"Alface": 0.45,
"Batata": 1.20,
"Tomate": 2.30,
"Feijdo": 1.50}
>>> print(tabela.keys())
dict_keys(['Batata', 'Alface', 'Tomate', 'Feijdo'])
>>> print(tabela.values())
dict_values([1.2, 0.45, 2.3, 1.5])

Observe que os métodos keys() e values() retornam geradores. Vocé pode utiliza-los
diretamente dentro de um for ou transformé-los em lista usando a funggo list.
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Vejamos um programa que utiliza dicionarios para exibir o prego de um produto:

# Programa 6.21 - Obtengdo do preco com um dicionirio
tabela = {"Alface": 0.45,
"Batata": 1.20,
"Tomate": 2.30,
"Feijdo": 1.50}
while True:
produto = input("Digite o nome do produto, fim para terminar:")
if produto == "fim":
break
if produto in tabela: @
print(f"Preco {tabela[produto]:5.2f}") @
else:
print("Produto ndo encontrado!")

Em @ verificamos se o dicionario contém a chave procurada. Em caso afirma-
tivo, imprimimos o prego associado 4 chave, ou havera uma mensagem de erro.

Para apagar uma chave, utilizaremos a instrugio del:

>>> tabela = {"Alface": 0.45,
"Batata": 1.20,
"Tomate": 2.30,
.. "Feljdo": 1.50}
>>> del tabela["Tomate"]
>>> print(tabela)
{'Batata': 1.2, 'Alface': 0.45, 'Feijdo': 1.5}

Voce pode estar se perguntando quando utilizar listas e quando utilizar dicio-
nérios. Tudo depende do que vocé deseja realizar. Se seus dados sdo facilmente
acessados por suas chaves e quase nunca vocé precisa acessi-los de uma s6 vez:
um dicionario ¢ mais interessante. Além disso, vocé pode acessar os valores asso-
ciados a uma chave rapidamente sem pesquisar. A implementacio interna de
dicionarios também garante uma boa velocidade de acesso quando temos mui-
tas chaves. Porém, um diciondrio ndo organiza suas chaves, ou seja, as primeiras
chaves inseridas nem sempre serdo as primeiras na lista de chaves (salvo a partir
da versdo 37 do Python, na qual a ordem de insergio é mantida). Se seus dados
precisam preservar a ordem de insergdo (como em filas ou pilhas, continue a
usar listas), dicionarios ndo serdo uma opgio.
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[# NOTA: Atencéo ao usar f-strings com diciondrios:
>>> d = {"banana": 2.00, "macd": 5.00}
>>> f"Banana: R${d['banana']:5.2f} Maca: R${d['magd']:5.2f}"
'Banana: R$ 2.00 Maga: R$ 5.00'

Veja que " foram substituidas por '. Vocé também pode evitar esse problema
usando """.

Trivia
Dicionarios usam uma técnica chamada espalhamento ou hash (*). Essa técnica
utiliza um algoritmo que calcula um nimero ou hash para a chave que estamos
procurando. Esse valor é sempre igual se o valor da chave também for igual.
Dessa forma, ao procurarmos uma chave, o seu hash é calculado e utilizado para
procurar o indice desejado. A técnica é mais complexa que isso, pois precisa lidar
com colisdes (chaves diferentes que tém o mesmo hash). Veja mais informagdes na
pagina da Wikipédia sobre o0 assunto ou durante um curso de estrutura de dados.

Além de strings, os dicionarios em Python aceitam outros tipos de dados, entre
eles: nimeros e tuplas. Python tem uma fungio padrdo, chamada hash, que ¢
usada para calcular o nimero hash de chaves.

Uma demonstragdo do uso da fungio hash:

>>> L =[0] * 10
>>> hash("A")
6082593157453147583

>>> hash("A") % 10 # Se utilizarmos o resto da divisdo entre o hash e o tamanho da
lista, teremos um indice a partir da chave

3
>>> L[hash("A") % 10] = "A"
>>> |

[0’ 0’ 0) 'A" 0’ e’ el 0) 0’ 0]

(*) https://pt.wikipedia.org/wiki/Tabela_de_dispers¥C3%A3o0

6.18 Dicionarios com listas

Em Python, podemos ter diciondrios nos quais as chaves sdo associadas a listas
ou mesmo a outros diciondrios. Imagine uma relagio de estoque de mercadorias
na qual terfamos, além do preco, a quantidade em estoque:
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estoque = {"tomate": [1000, 2.30],
"alface": [ 500, 0.45],
"batata": [2001, 1.20],
"feijdo": [ 100, 1.50]}

Nesse caso, 0 nome do produto é a chave, e a lista consiste nos valores associa-
dos, uma lista por chave. O primeiro elemento da lista é a quantidade disponi-
vel; e o segundo, o prego do produto.

Uma aplicagdo seria processarmos uma lista de operacdes e calcular o preco
total de venda, atualizando também a quantidade em estoque.

# Programa 6.22 - Exemplo de dicionrio com estoque e operacdes de venda
estoque = {"tomate": [1000, 2.30],
"alface": [ 500, 0.45],
"batata": [2001, 1.20],
"feijdo": [ 100, 1.50]}
venda = [["tomate", 5], ["batata", 16], ["alface",5]]
total = @
print("Vendas:\n")
for operacdo in venda:
produto, quantidade = operacio @
preco = estoque[produto][1] @
custo = prego * quantidade
print(f"{produto:12s}: {quantidade:3d} x {preco:6.2f} = {custo:6.2f}")
estoque[produto][0] -= quantidade @
total += custo
print(f" Custo total: {total:21.2f}\n")
print("Estoque:\n")
for chave, dados in estoque.items(): @
print("Descrigdo: ", chave)
print("Quantidade: ", dados[0])
print(f"Preco: {dados[1]:6.2f}\n")

Em @ utilizamos uma operagdo de desempacotamento, como j4 fizemos com
for e enunerate. Como operacdo é uma lista com dois elementos, ao escrevermos
produto, quantidade temos o primeiro elemento de operacdo atribuido a produto; e o
segundo, a quantidade. Dessa forma, a construgio é equivalente a:

produto = operagdo[0]

quantidade = operacéo[1]

Em @, utilizamos o contetido de produto como chave no dicionario estoque. Como
nossos dados sdo uma lista, escolhemos o segundo elemento, que armazena o
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preco do referido produto. Observe que atribuir nomes a cada um desses com-
ponentes facilita a leitura do programa.

Imagine escrever:
preco = estoque[operacao[0]][1]

Em @, atualizamos a quantidade em estoque subtraindo a quantidade vendida
do estoque atual.

Ja em @ utilizamos o método items do objeto dicionério. O método items é um
gerador que retorna uma tupla contendo a chave e o valor de cada item armaze-
nado no dicion4rio. Usando um for com duas varidveis, chave e dados, efetuamos
o desempacotamento desses valores em uma sé passagem. Para entender melhor
como isso acontece, experimente alterar o programa para exibir o valor de chave
e dados a cada iteragio.

Exercicio 6.17  Altere o Programa 6.22 de forma a solicitar ao usuério o produto e a
quantidade vendida. Verifique se o nome do produto digitado existe no dicionario,
e s6 entdo efetue a baixa em estoque.

Exercicio 6.18 Escreva um programa que gere um diciondrio, em que cada chave seja
um caractere, e seu valor seja o niimero desse caractere encontrado em uma frase lida.

Exemplo: O rato -> { “O”:1,“r™:1,“a™:1, “t™:1, “0™:1}

6.19 Dicionarios com valor padrao

Uma operagdo muito comum com dicionarios é a de recuperar o valor de uma
chave e, caso esta ndo exista, utilizar um valor padrio. Vejamos um exemplo em
que utilizaremos um dicionario para contar o nimero de ocorréncias de uma
letra em uma string;:

# Programa 6.23 - Exemplo de diciondrio sem valor padrdo
d=0
for letra in "abracadabra":
if letra in d:
d[letra] = d[letra] + 1
else:
d[letra] = 1
print(d)
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Que imprime ao ser executado:
{'a':5, 'b': 2, 'r'v 2, 'c': 1, 'd': 1}
Porém, utilizando o método get do dicionario, poderiamos simplificar o codigo para:

# Program 6.24 - Exemplo de diciondrio com valor padrdo
d={}
for letra in "abracadabra":
d[letra] = d.get(letra, 0) + 1
print(d)

O método get tenta obter a chave procurada; caso nio a encontre, retorna o
segundo paridmetro, no caso 0 (zero). Se o segundo paridmetro nio for especifi-
cado, get retornara None. Quando a chave é encontrada no dicionério, get retorna
o valor atualmente associado.

None é um tipo especial no Python que representa nada ou nenhum valor. Assim,
uma string vazia "" ndo é a mesma coisa que None. Todo objeto Python pode
receber None.

6.20 Tuplas

Tuplas podem ser vistas como listas em Python, com a grande diferenga de
serem imutaveis. Tuplas sdo ideais para representar listas de valores constantes
e para realizar operagdes de empacotamento e desempacotamento de valores.
Primeiro, vejamos como criar uma tupla.

Tuplas sdo criadas de forma semelhante as listas, mas utilizamos parénteses em
vez de colchetes. Por exemplo:

55> tupla = (Ilall, llbll, "c")

>>> tupla

( Ial , lbl , ICI )
Os parénteses sdo opcionais, porém sua utilizagio aumenta a clareza da expres-
sdo em si, uma vez que visualizar a virgula pode nio ser tdo facil. Vocé poderia
criar a mesma tupla usando a sintaxe seguinte:

>5> tUp].a = nau’ "b“, nc"

>>> tupla

( lal , lbl , lcl )
Tuplas suportam a maior parte das operacdes de lista, como fatiamento e
indexacdo:
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>>> tupla[0]

‘3

>>> tupla[2]

o

>>> tupla[1:]

('b", 'c")

>>> tupla * 2

(‘a', 'b', 'c', 'a', 'b', 'c")
>>> len(tupla)

3

Mas tuplas ndo podem ter seus elementos alterados. Veja o que acontece se ten-
tarmos alterar uma tupla:
>>> tupla[0] = "A"
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

Virias fungdes utilizam ou geram tuplas em Python. Tuplas podem ser utiliza-
das com for:

>>> for elemento in tupla:
print(elemento)

C

Vejamos outro exemplo de tupla:

>>> tupla = 100, 200, 300
>>> tupla
(100, 200, 300)

No caso, 100, 200 e 300 foram convertidos em uma tupla com trés elementos.
Esse tipo de operagio é chamado de empacotamento.

Tuplas também podem ser utilizadas para desempacotar valores, por exemplo:
>>> a, b =10, 20

>>> a
10
>>> b

20

Em que o primeiro valor, 10, foi atribuido a primeira variavel a e 20, 4 segunda, b.
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Esse tipo de construgdo é interessante para distribuirmos o valor de uma tupla
em varias variaveis.

Também podemos trocar rapidamente os valores de variveis com construgdes
do tipo:

>>> a, b =10, 20

>>>a, b=b, a

>>> 3

20

>>> b

10

Em que a tupla da esquerda foi usada para atribuir os valores 2 direita. Nesse
caso, as atribuigdes: a = be b = a foram realizadas imediatamente, sem precisar
utilizarmos uma variavel intermediéria para a troca.

A sintaxe do Python é um tanto especial quando precisamos criar tuplas com
apenas um elemento. Como os valores s3o escritos entre parénteses, quando ape-
nas um valor estiver presente, devemos acrescentar uma virgula para indicar que
o valor ¢ uma tupla com apenas um elemento. Veja o que acontece, usando e ndo
usando a virgula:

>>> t1 = (1)

>>> tl

1

>>> 12 = (1,)

>>> t2

(1,)

>»>> t3 =1,

>>> t3

(1,)

Veja que em t1 ndo utilizamos a virgula, e o cédigo foi interpretado como um
ndimero inteiro entre parénteses. Ja em t2, utilizamos a virgula, e nossa tupla foi
corretamente construida. Em t3, criamos outra tupla, mas nesse caso nem pre-
cisamos usar parénteses.

Podemos também criar tuplas vazias, escrevendo apenas os parénteses:
>>> t4 = ()

>>> t4

0]

>>> len(t4)
0
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Tuplas também podem ser criadas a partir de listas, utilizando-se a fungao tuple:

>»>> L =[1, 2, 3]
>>> T = tuple(L)
>>> T

(1,2, 3)

Embora no possamos alterar uma tupla depois de sua criagio, podemos conca-
tena-las, gerando novas tuplas:

>>> t1 = (1, 2, 3)
>>> t2 = (4, 5, 6)
>>> t1 + t2

(1, 2, 3, 4, 5, 6)

Observe que, se uma tupla contiver uma lista ou outro objeto que pode ser alte-
rado, este continuar4 a funcionar normalmente. Veja o exemplo de uma tupla
que contém uma lista:

>>> tupla = ("a", ["b", "c", "d"])

>>> tupla

(‘a', ['b', 'c', 'd'])

>>> len(tupla)

2

>>> tupla[1]

['b, 'c', 'd']

>>> tupla[1].append("e")

>>> tupla

(‘a', ['b', 'c', 'd', 'e'])

Nesse caso, nada mudou na tupla em si, mas na lista que é seu segundo ele-
mento. Ou seja, a tupla nio foi alterada, mas a lista que ela continha sim.

As operagdes de empacotamento e desempacotamento também funcionam com
listas.

>>a, b=1,2
>>> a

1

>>> b

2

>>> b, ¢

(3, 4]

>>> b
3

>>> C
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Podemos usar o * para indicar varios valores a desempacotar.
>>> *a, b=[1, 2, 3, 4, 5]

>>> 3
[1, 2, 3, 4]

>>> b

>>>a, *b = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> g
1

>>> b

(2, 3, 4, 5]

No caso de *a, b, dizemos: coloque o tltimo valor em b e os restantes em a.
Em a, *b, dizemos: coloque o primeiro valor em a e os outros em b.

Voct pode entender essa sintaxe de forma que a variavel sem o * receber ape-
nas um valor, no caso, o valor na mesma posi¢io da variavel. J4 a variavel com *
receberé os valores que sobraram apés a distribuicio dos valores as varidveis sem
o* Em*c, d, e, podemos dizer que c ¢ a vari4vel com o *, logo receber todos os
valores, salvo aqueles alocados ad e e (peniltimo e ltimo valor, respectivamente).
Vejamos mais alguns exemplos. N3o hesite em experimentar com o interpretador.

>>>a, *b, c=[1, 2, 3, 4, 5]

>>> 4d

1

>>> b

[2, 3, 4]

>>> C

5

>> *a, b, c=[1, 2, 3, 4, 5]

>>> g

>>>a, b, *c = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> a

1

>>> b

2

>>> C

[3, 4, 5]



Capitulo 6 = Listas, dicionarios, tuplas e conjuntos 135

6.21 Conjuntos (set)

Conjuntos, set em Python, sdo uma estrutura de dados que implementam ope-
racdes de uniio, intersecgdo e diferenca, entre outras. A principal caracteristica
dessa estrutura de dados é ndo admitir repeti¢io de elementos, como os conjun-
tos da matematica. Outra caracteristica importante ¢ que conjuntos nao man-
tm a ordem de seus elementos. Vejamos algumas operagdes com conjuntos.

>>> a = set()
>>> a.add(1)
>>> a.add(2)
>>> a.add(3)
>>> 4d

{1, 2, 3}

>>> a.add(1)
>>> a

{1, 2, 3}

No exemplo, veja que, 2o adicionarmos 1 pela segunda vez, nada alteramos no
conjunto em si, uma vez que 1 j fazia parte deste. A ordem relativa que vemos
no exemplo é mera coincidéncia.

>>> a.add(0)

>>> 3.add(-1)

{0, 1, 2, 3, -1}

Podemos testar se um elemento faz parte de um conjunto usando o operador in
do Python:

>>>11n a
True
>>> -2 in a
False

Um set(conjunto) pode ser criado a partir de listas, tuplas e qualquer outra
estrutura de dados que seja enumeravel.

>>> b = set([2, 3])

>>> b

{2, 3}
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Entre as operagdes disponiveis com conjuntos, temos a diferenga entre conjun-
tos, que utiliza o operador -.

>»>>a={0, 1, 2, 3, -1}

>>> b = {2, 3}
>>>3-b
{0: 1: '1}

O resultado contém apenas os elementos de a que nio estdo presentes em b.

A unido é realizada pelo operador |:
>>>a={0, 1, 2, 3, -1}

>»> b = {2, 3}

>>> ¢ = set([4, 5, 6])
>>a|b

{o, 1, 2, 3, -1}
>»>>a|c

{0: 1: 2: 3: 4; 5: 6: '1}

Conjuntos (set) também possuem outras propriedades, como tamanho (niimero
de elementos), que podem ser obtidas com o uso da funcio len:

>>> len(a)
5
>>> len(c)
3

Exercicio 6.19 Escreva um programa que compare duas listas. Utilizando opera-
¢Oes com conjuntos, imprima:

* os valores comuns as duas listas

* os valores que s6 existem na primeira

* os valores que existem apenas na segunda

* uma lista com os elementos nio repetidos das duas listas.

* aprimeira lista sem os elementos repetidos na segunda

Exercici06.20 Escreva um programa que compare duas listas. Considere a primeira
lista como a verséo inicial e a segunda como a versio ap6s alterages. Utilizando
operagdes com conjuntos, seu programa deverd imprimir a lista de modificages
entre essas duas versoes, listando:

* os elementos que ndo mudaram

* 0s novos elementos

* os elementos que foram removidos
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6.22 Qual estrutura de dados utilizar?

Como programador, vocé vai passar boa parte do seu tempo tendo que decidir
qual estrutura de dados utilizar em seus programas. Até agora, ja vimos: listas,
tuplas, diciondrios e conjuntos. Um resumo:

Tabela 6.3 — Resumo de estruturas de dados

Listas Tuplas Diciondrios Conjuntos
Ordem dos Fixa Fixa Mantida a partir do Indeterminada
elementos Python 37
Tamanho Varidvel Fixo Varigvel Varigvel
Pode repetir valores,
Elementos . . =
. Sim Sim mas as chaves devem ser | Néo
repetidos .
tnicas

Sequencial, | Sequencial,
Pesquisa indice indice Direta por chave Direta por valor
numérico | numérico

Alteragdes Sim Nio Sim Sim

Verificagdo de
unicidade, operagdes
com conjuntos

Sequéncias | Dados indexados por

Uso primario |Sequéncias
constantes |chave




CAPiTULO 7

Trabalhando com strings

No Capitulo 3, vimos que podemos acessar strings como listas, mas também
falamos que strings sdo imut4veis em Python. Vejamos o que acontece se tentar-
mos alterar uma string:

>>> § = "Al6 mundo"
>>> print(S[0])
A
>>> S[0] = "a"
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment

Se quisermos trabalhar caractere a caractere com uma string, alterando seu valor,
teremos de primeiro transformé-la em uma lista:

>>> L = list("Ald Mundo")

>>> L[0] = "a"

>>> print(L)

['a', 'L, '6', "', 'M', "u', 'n', 'd', '0']
" join(L)

>>> print(s)

alé Mundo

>>> § =

A funcio list transforma cada caractere da string em um elemento da lista retor-
nada. J4 o método join faz a operagio inversa, transformando os elementos da
lista em string.

7.1 Verificacao parcial de strings

Quando vocé precisar verificar se uma string comega ou termina com alguns
caracteres, pode usar os métodos startswith e endswith. Esses métodos verificam

138
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apenas os primeiros (startswith) ou os ultimos (endswith) caracteres da string,
retornando True caso sejam iguais ou False, caso contrario.

>>> nome = "Joado da Silva"
>>> nome.startswith("Jodo")
True
>>> nome.startswith("jodo")
False
>>> nome.endswith("Silva")
True

Veja que comparamos “Jodo da Silva” com “jodo” e obtivemos False. Esse ¢ um
detalhe pequeno, mas importante, pois startswith e endswith consideram letras
maitsculas e mintsculas como letras diferentes.

Vocé pode resolver esse tipo de problema convertendo a string para maiuscu-
las ou minusculas antes de realizar a comparagdo. O método lower retorna uma
copia da string com todos os caracteres mintsculos, € o método upper retorna
uma cépia com todos os caracteres maitisculos.

>>> s = "0 Rato roeu a roupa do Rei de Roma"
>>> s, lower()

'o rato roeu a roupa do rei de roma'

>>> s, upper()

'0 RATO ROEU A ROUPA DO REI DE ROMA'

>>> s.lower().startswith("o rato")

True

>>> s.upper().startswith("0 RATO")

True

Ni3o se esqueca de comparar com uma string onde todos os caracteres sdo maius-
culos ou mintsculos, dependendo se vocé utilizou upper ou lower, respectivamente.

Outra forma de verificar se uma palavra pertence a uma string é utilizando o
operador in:

>>> s = "Maria Amélia Souza"
>>> "Amélia" in s

True

>>> "Maria" in s

True

>>> "Souza" in s

True

>>> "a A" in s
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True
>>> "amélia" in s
False

Voct também pode testar se uma string nio est4 contida em outra, utilizando not in:

>>> s = "Todos os caminhos levam a Roma"
>>> "levam" not in s

False

>>> "Caminhos" not in s
True

>>> "AS" not in s

True

Veja que aqui também letras maitisculas e mintisculas sio diferentes, Vocé pode
combinar lower e upper com in e not in para ignorar esse tipo de diferenga:

>>> s = "Jodo comprou um carro"
>>> "jodo" in s.lower()

True

>>> "CARRO" in s.upper()

True

>>> "comprou” not in s.lower()
False

>>> "barco” not in s.lower()
True

O operador in também pode ser utilizado com listas normais, facilitando, assim,
a pesquisa de elementos dentro de uma lista.

7.2 Contagem

Se

VOcE precisar contar as ocorréncias de uma letra ou palavra em uma string,

utilize o método count:

>>> t = "um tigre, dois tigres, trés tigres"
>>> t.count("tigre")

3

>>> t.count("tigres")

2

>>> t.count("t")

4

>>> t.count("z")

0
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7.3 Pesquisa de strings

Para pesquisar se uma string esta dentro de outra e obter a posigdo da primeira
ocorréncia, vocé pode utilizar o método find:

>>> s = "Ald mundo"
>>> s.find("mun")
4

>>> s.find("ok")

-1

Caso a string seja encontrada, vocé obterd um valor maior ou igual a zero, ou -1,
caso contrario. Observe que o valor retornado, quando maior ou igual a zero, ¢
igual ao indice que pode ser utilizado para obter o primeiro caractere da string
procurada.

Se o objetivo for pesquisar, mas da direita para a esquerda, utilize o método
rfind, que realiza essa tarefa:

>>> s = "Um dia de sol"
>>> s.rfind("d")

7

>>> s.find("d")

3

Tanto find quanto rfind suportam duas opgdes adicionais: inicio (start) e fim
(end). Se vocé especificar inicio, a pesquisa comegard a partir dessa posigdo. Se
especificar o fim, a pesquisa utilizaré essa posi¢do como ultimo caractere a con-
siderar na pesquisa. Por exemplo:

>>> s = "um tigre, dois tigres, trés tigres"
>>> s.find("tigres")

15

>>> s.rfind("tigres")

28

>>> s.find("tigres", 7) # inicio=7

15

>>> s.find("tigres", 30) # inicio=30

-1

>>> s.find("tigres", 0, 10) # inicio=0 fim=10
-1

Podemos usar o valor retornado por find e rfind para achar todas as ocorréncias
da string. Por exemplo:
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# Programa 7.1 - Pesquisa de todas as ocorréncias
s = "um tigre, dois tigres, trés tigres"
p=0
while(p > -1):
p = s.find("tigre", p)
if p >= 0:
print(f"Posicdo: {p}")
p+=1

Produz como resultado:
Posigdo: 3
Posicao: 15
Posicdo: 28

Os métodos index e rindex sdo bem parecidos com find e rfind, respectivamente.
A maior diferenga é que, se a substring ndo for encontrada, index e rindex lancam
uma excecio do tipo ValueError.

Exercicio 7.1  Escreva um programa que leia duas strings. Verifique se a segunda
ocorre dentro da primeira e imprima a posicio de inicio.

12 string: AABBEFAATT
2% string: BE '
Resultado: BE encontrado na posi¢io 3 de AABBEFAATT

Exercdicio 7.2 Escreva um programa que leia duas strings e gere uma terceira com
0s caracteres comuns as duas strings lidas.

12 string: AAACTBF
2% string: CBT
Resultado: CBT

A ordem dos caracteres da string gerada nio é importante, mas deve conter todas
as letras comuns a ambas. ‘

Exercicdo 7.3 Escreva um programa que leia duas strings e gere uma terceira ape-
nas com os caracteres que aparecem em uma delas.

12 string: CTA
2% string: ABC
3% string: BT

A ordem dos caracteres da terceira string nio é importante.
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Exercicio 7.4 Escreva um programa que leia uma string e imprima quantas vezes
cada caractere aparece nessa string.

String: TTAAC

Resultado:

T: 2x

A:2x

C1x

Exercicio 7.5 Escreva um programa que leia duas strings e gere uma terceira, na
qual os caracteres da segunda foram retirados da primeira.

12 string: AATTGGAA

2% string: TG

3% string: AAAA

Exercicio 7.6 Escreva um programa que leia trés strings. Imprima o resultado da
substituicdo na primeira, dos caracteres da segunda pelos da terceira.

12 string: AATTCGAA

2% string: TG

32 string: AC

Resultado: AAAACCAA

7.4 Posicionamento de strings

Python também traz métodos que ajudam a apresentar strings de formas mais
interessantes. Vejamos o método center, que centraliza a string em um numero
de posigdes passado como parametro, preenchendo com espagos 2 direita e a
esquerda até que a string esteja centralizada.

>>> s = "tigre"

>>> "X" + s.center(10) + "X"

X tigre X

>>> "X" + s.center(10, ".") + "X"

X..tigre...X
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Se, além do tamanho, vocé também passar o caractere de preenchimento, este
serd utilizado no lugar de espacos em branco,

Se o que voct deseja é apenas completar a string com espagos 4 esquerda, pode
utilizar o método ljust. Se deseja completar com espagos  direita, utilize rjust:
>>> s = "tigre"
>>> 5. 1just(20)
"tigre !
>>> 5.rjust(20)
' tigre'
>>> s, ljust(20, ".")

Essas fungdes sdo titeis quando precisamos criar relatérios ou simplesmente
alinhar a saida dos programas.

7.5 Quebra ou separagdo de strings

O método split quebra uma string a partir de um caractere passado como para-
metro, retornando uma lista com as substrings j4 separadas:

>>> s = "um tigre, dois tigres, trés tigres"

>>> s.split(",")

['um tigre', ' dois tigres', ' trés tigres']

>>> s.split(" ")

['um', 'tigre,', 'dois’, 'tigres,', 'trés', 'tigres']

>>> s,split()

['um', 'tigre,', 'dois’, "tigres,', 'trés’', "tigres']
Observe que o caractere que utilizamos para dividir a string nio é retornado na

lista, ou seja, ele € utilizado para separar a string e depois descartado.

Se vocé deseja separar uma string, com varias linhas de texto, pode utilizar o
método splitlines:

>>>m = "Uma linha\noutra linha\ne mais uma\n"
>>> m.splitlines()
['Uma linha', 'outra linha', 'e mais uma']
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7.6 Substituicao de strings

Para substituir trechos de uma string por outros, utilize 0 método replace. Com
o método replace, 0 primeiro pardmetro é a string a substituir; e o segundo, o
contetido que a substituird. Opcionalmente, podemos passar um terceiro para-
metro que limita quantas vezes queremos realizar a repeti¢io:

>>> s = "um tigre, dois tigres, trés tigres"

>>> s.replace("tigre", "gato")

'um gato, dois gatos, trés gatos'

>>> s.replace("tigre", "gato", 1)

'um gato, dois tigres, trés tigres'

>>> s.replace("tigre", "gato", 2)

'um gato, dois gatos, trés tigres'

>>> s.replace("tigre", "")

'um , dois s, trés s'

>>> s.replace("", "-")

‘-y-m- -t-i-g-r-e-,- -d-o-i-s- -t-i-g-r-e-s-,- -t-r-é-s- -t-i-g-r-e-s-'

Se vocé passar uma string vazia no segundo pardmetro, o trecho serd apagado.
Se o primeiro pardmetro for uma string vazia, o segundo ser4 inserido antes de
cada caractere da string.

7.7 Remogdo de espacos em branco

O método strip é utilizado para remover espacos em branco do inicio ou fim da
string. J4 os métodos lstrip e rstrip removem apenas os caracteres em branco a
esquerda ou a direita, respectivamente:

>>t=" 0la "
>>> t.strip()

'0la’

>>> t.Istrip()

‘ola !

>>> t.rstrip()
ool

Se vocé passar um pardmetro tanto para strip quanto para lstrip ou rstrip, este
sera utilizado como caractere a remover:

>»>s =", [[lOl&//]..."
>>> s, lstrip(".")

1o/ ..
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>>> s.rstrip(".")
Lo/
>>> s.strip(".")
'110&/]]"

>>> s.strip("./")
'ola’

7.8 Validagao por tipo de contetido

Strings em Python podem ter seu conteido analisado e verificado utilizando-se
métodos especiais. Esses métodos verificam se todos os caracteres sdo letras,
ndimeros ou uma combinacio deles. Vejamos alguns exemplos:

>>> s = "125"

>>> p = "ald mundo"
>>> s, isalnum()
True

>>> p.isalnum()
False

>>> s.isalpha()
False

>>> p.isalpha()
False

O método isalnum retorna verdadeiro se a string nio estiver vazia, e se todos
0s seus caracteres sio letras e/ou niimeros. Se a string contiver outros tipos de
caracteres, COmo espagos, virgula, exclamacio, interrogagio ou caracteres de con-
trole, retorna False.

Ja isalpha é mais restritivo, retornando verdadeiro apenas se todos os caracteres
forem letras, incluindo vogais acentuadas. Retorna falso se algum outro tipo de
caractere for encontrado na string ou se estiver vazia.

O método isdigit verifica se o valor consiste em nimeros, retornando True se a
string ndo estiver vazia e contiver apenas nimeros. Se a string contiver espagos,
pontos, virgulas ou sinais (+ ou -), retorna falso:

>>> "771".isdigit()

True

>>> "10.4".isdigit()

False

>>> "+10".1sdigit()
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False
>>> "-5" {sdigit()
False

Os métodos isdigit e isnumeric sdo parecidos, e diferencid-los envolve um conheci-
mento de Unicode mais aprofundado. isdigit retorna True para caracteres definidos
como digitos numéricos em Unicode, indo além de nossos 0 a 9, como o nimero 9
tibetano (\u6f29). isnumeric é mais abrangente, incluindo digitos e representagGes
numéricas como fragdes, por exemplo, % (\u2153). Vejamos alguns exemplos:

>>> umtergo = "\u2153"

>>> novetibetano = "\u@f29"
>>> umterco.isdigit()

False

>>> umterco.isnumeric()
True

>>> novetibetano.isdigit()
True

>>> novetibetano.isnumeric()
True

Podemos também verificar se todos os caracteres de uma string sio letras maits-
culas ou minusculas usando isupper e islower, respectivamente:

>>> s = "ABC"
>>> p = "abc"
>>> e = "aBc"
>>> s.isupper()
True

>>> s.islower()
False

>>> p.isupper()
False

>>> p.islower()
True

>>> e.isupper()
False

>>> e.islower()
False

Temos também como verificar se a string contém apenas caracteres em branco,
como espacos, marcas de tabulag¢io (TAB), quebras de linha (LF) ou retorno de
carro (CR). Para isso, vamos utilizar o método isspace:
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>>> "\t\n\r  ".isspace()
True

>>> "\tAld8".isspace()
False

Se voce precisar verificar se algo pode ser impresso na tela, o método isprintable
pode ajudar. Ele retorna False se algum caractere que nio pode ser impresso for
encontrado na string. Vocé pode utiliz-lo para verificar se a impressio de uma
string pode causar efeitos indesejados no terminal ou na formatagio de um arquivo:

>>> "\n\t".isprintable()

False

>>> "\nAld".isprintable()

False

>>> "Ald mundo".isprintable()

True

7.9 Formatacao de strings

Ja utilizamos f-strings e j4 vimos como o método format pode ser utilizado. Veja-
mos algumas opgdes extras para o método format.

Usando format, podemos substituir os valores usando ntimeros entre chaves.
Cada ntimero representa a posi¢do do valor a substituir. A posicio é dada pela
sequéncia em que os pardmetros sdo listados na chamada de format:

>>> "{0} {1}".format("Ald", "Mundo")

'AL6 Mundo'

>>> "{0} x {1} R${2}".format(5, "maca", "1.20")
'S x maga R$1.20'

O nimero entre chaves é uma referéncia aos parimetros passados ao método
format, em que 0 € o primeiro pardmetro; 1, o segundo; e assim por diante, como
os indices de uma lista. Uma das vantagens da nova sintaxe ¢ utilizar o mesmo
pardmetro varias vezes na mesma string:

55> "{0} {1} {e}ll.fomat("-ll, "Xll)
- X -

Isso também permite a completa reordenagio da mensagem, como imprimir os
pardmetros em outra ordem:

>>> "{1} {0}".format("primeiro”, "segundo")
'segundo primeiro’
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Essa sintaxe permite também especificar a largura de cada valor, utilizando o sim-
bolo de dois pontos (:) apés a posi¢io do pardmetro, como 0:10 no exemplo a seguir:

>>> "{0:10} {1}".format("123", "456")
'123 456’

>>> "X{0:10}X".format("123")

X123 X'

>>> "X{0:10}X".format("123456789012345")
'X123456789012345X"

Que significa: substitua o primeiro pardmetro com uma largura de 10 caracteres.
Se o primeiro parimetro for menor que o tamanho informado, espagos serdo
utilizados para completar as posi¢des que faltam. Se o pardmetro for maior que
o tamanho especificado, ele ser4 impresso em sua totalidade, ocupando mais
espago que o inicialmente especificado.

Podemos também especificar se queremos os espagos adicionais a esquerda ou
a direita do valor, utilizando os simbolos de maior (>) e menor (<) logo depois
dos dois pontos:

>>> "X{0:<10}X".format("123")

'X123 X'
>>> "X{0:>10}X".format("123")
'X 123X'

Se quisermos o valor entre os espagos, de forma a centralizé-lo, podemos utilizar
o circunflexo (*):

>>> "X{0:710}X".format("123")

X 123 X'

Se quisermos outro caractere no lugar de espagos, podemos especifica-lo logo
ap6s os dois pontos:

>>> "X{0:.<10}x".format("123")

'X123....... X'

>>> "X{0:!>10}X".format("123")

>>> "X{0:*710}X".format("123")
'X***123****X'

Se o parametro for uma lista, podemos especificar o indice do elemento a subs-
tituir, dentro da méscara:

>>> "{0[0]} {6[1]}".format(["123", "456"])
123 456'



150 Introducdo a Programacao com Python - 32 edicio

O mesmo ¢ vilido para dicion4rios:

>>> "{0[nome]} {0[telefone]}".format({"telefone": 572, "nome": "Maria"})
'Maria 572'

Observe que dentro da string escrevemos nome e telefone entre colchetes, mas
sem aspas, como normalmente fariamos ao utilizar dicionarios. Essa sintaxe é
especial para o método format.

A partir da versdo 36 do Python, vocé pode utilizar a mesma formatacio do
método format com f-strings. Para converter uma chamada ao método fornat para
uma f-string, escreva o contetido dentro de {} e substitua os ntimeros (exemplo:
{0} pelas variaveis ou expressées passadas como parametros). Exemplo:

>>> "X{0:.<10}X".format("123")

'X123....... X'
>>> f"X{123:.<10}X"
'X123....... X'

Quando utilizar format ou f-strings dependera de cada programa. Para casos
mais simples, a sintaxe com f-strings é bem clara. Em casos mais complexos,
como quando h4 virias repeti¢des do mesmo parimetro, o método format pode
ser mais interessante. O método format também ¢ mais compativel com versdes
mais antigas do Python.

7.9.1 Formatacdo de niimeros

A nova sintaxe também permite a formatago de nimeros. Por exemplo, se espe-
cificarmos o tamanho a imprimir com um zero 4 esquerda, o valor ser4 impresso
com a largura determinada e com zeros 4 esquerda completando o tamanho:

>>> "{0:05}".format(5)

'00005'
Podemos também utilizar outro caractere, diferente de 0, mas, nesse caso, deve-
mos escrever o caractere a esquerda do simbolo de igualdade:

>>> "{0:*=7}".format(32)

'*****32'

Podemos também especificar o alinhamento dos niimeros que estamos impri-
mindo usando <, > e *;

>>> "{0:*710}".format(123)

'***123****'
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>>> "{0:*<10}".format(123)

! 123*******'

>>> "{0:*>10}".format(123)

'*******123'

Podemos também utilizar uma virgula para solicitar o agrupamento por milhar,
e 0 ponto para indicar a precisdo de nimeros decimais, ou melhor, a quantidade
de casas ap0s a virgula:

>>> "{0:10,}".format(7532)

! 7,532
>>> "{0:10.5f}".format(1500.31)
'1500.31000'

>>> "{0:10,.5f}".format(1560.31)
'1,500.31000'

Esta sintaxe também permite forgar a impressdo de sinais ou apenas reservar
espago para uma impressdo eventual:

>>> "{0:+10} {1:-10}".format(5, -6)
' +5 -6'
>>> "{0:-10} {1: 10}".format(s, -6)
) 5 -6'
>>> "{0: 10} {1:+10}".format(5, -6)
' 5 -6'

Quando trabalhamos com formatos numéricos, devemos indicar com uma letra
o formato que deve ser adotado para a impressao. Essa letra informa como deve-
mos exibir um niimero. A lista completa de formatos numéricos é apresentada
nas tabelas 71e 72.

Tabela 71 — Formatos de niimeros inteiros

Cadigo Descricdo Exemplo (45)

b Bindrio 101101

(< Caractere -

d Base 10 45

n Base 10 local 45

0 Octal 55

X Hexadecimal com letras minusculas 2d

X Hexadecimal com letras maiusculas 2D
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Tabela 7.2 - Formatos de niimeros decimais

(édigo Descricao Exemplo (1.345)

e Notagio cientifica com e mintsculo 1345000e+00

E Notagio cientifica com e maitisculo 1345000E+00
f Decimal 1345000

g Genérico 1345

G Genérico 1345

n Local 1,345

% Percentual 134.500000%

O formato b imprime o nimero utilizando o sistema bindrio, ou seja, de
base 2, com apenas 0 e 1 como digitos. O formato o imprime o ntimero utilizando
o sistema octal, ou seja, de base 8, com digitos de 0 a 7. J4 o formato c imprime o
nuimero convertendo-o em caractere, utilizando a tabela Unicode. Tanto o formato
x quando o X imprimem os ndimeros utilizando o sistema hexadecimal, base 16.
A diferenga ¢ que x utiliza letras mintsculas, e X, maitisculas. Vejamos exemplos:

>>> "{:b}".format(5678)
'10110001011160'

>>> "{:c}".format(65)
"

>>> "{:0}".format(5678)
'13056'

>>> "{:x}".format(5678)
'162e’

>>> "{:X}".format(5678)
'162E'

Os formatos d e n sdo parecidos. O formato d é semelhante ao que utilizamos ao
formatar os niimeros com %d. A diferenca entre o formatod e o n é que onlevaem
consideragio as configuragdes regionais da miquina do usuario.

Vejamos outro exemplo a seguir. Observe que, antes de configurarmos a maquina
para o portugués do Brasil, o resultado de d e n eram iguais. Apés a configuragio
regional, o formato n passou a exibir os nimeros utilizando pontos para separar
os milhares.

>>> "{:d}".format(5678)
'5678"

>>> "{:n}".format(5678)
'5678"
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>>> import locale

>>> locale.setlocale(locale.LC_ALL, "pt_BR.utf-8")
'pt_BR.utf-8'

>>> "{:n}".format(5678)

'5.678'

Para nimeros decimais, temos também vérios codigos. O cddigo f ja conhe-
cemos e funciona de forma semelhante ao que utilizamos em %f. O formato n
utiliza as configuragdes regionais para imprimir o nimero. Em portugués, essa
configuracio utiliza o ponto como separador de milhar e a virgula como sepa-
rador decimal, produzindo niimeros mais ficeis de entender:

>>> "{:f}".format(1579.543)

'1579.543000'

>>> "{:n}".format(1579.543)

'1579.54"

>>> import locale

>>> locale.setlocale(locale.LC_ALL, "pt_BR.utf-8")
'pt_BR.utf-8'

>>> "{:n}".format(1579.543)

'1.579,54'

Os formatos e e E imprimem o nimero utilizando notagio cientifica. Isso quer
dizer que a parte decimal vai ser substituida por um expoente. Por exemplo:
1004.5 em notagdo cientifica serd impresso 1004500e+03. Para entender esse
formato, devemos entender suas partes. O nimero 4 esquerda de e é o que cha-
mamos de mantissa, e 0 nimero a direita, o expoente. A base é sempre 10 e, para
recompor o nimero, multiplicamos a mantissa pela base 10 elevada ao expoente.
No caso de 1.004500e+03, teriamos:

1.004500 x 10° = 1.004500 x 1000 = 1004.5

A vantagem de utilizar notagfo cientifica é representar nimeros muito grandes,
ou muito pequenos, em pouco espago. A diferenca entre o formato e e 0 E é que
queremos exibir o e que separa a mantissa do expoente, ou seja, um e minus-
culo ou um E maitsculo. Os formatos g e G sdo chamados de genéricos, pois,
dependendo do nimero, sdo exibidos como no formato f ou como no e ou E.
O tipo % simplesmente multiplica o valor por 100 antes de imprimi-lo, assim, 005
¢ impresso como 5%. Veja alguns exemplos:

>>> "{:8e}".format(3.141592653589793)

'3.141593e+00'

>>> "{:8E}".format(3.141592653589793)
'3.141593E+60"
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>>> "{:8g}".format(3.141592653589793)

' 3.14159'
>>> "{:8G}".format(3.141592653589793)
' 3.14159'
>>> "{:8g}".format(3.14)
' 3.14'
>>> "{:8G}".format(3.14)
' 3.14'
>>> "{:5.2%}".format(0.05)
'5.00%'
7.10 Jogo da forca

Vejamos um jogo muito simples, mas que ajuda a trabalhar com strings. O jogo
da forca é simples e pode até se tornar divertido.

# Programa 7.2 - Jogo da forca
palavra = input("Digite a palavra secreta:").lower().strip() @
for x in range(100):
print() @
digitadas = []
acertos = []
erros = 0
while True:
senha =
for letra in palavra:
senha += letra if letra in acertos else "." ©
print(senha)
if senha == palavra:
print("Vocé acertou!")
break
tentativa = input("\nDigite uma letra:").lower().strip()
if tentativa in digitadas:
print("Vocé ja tentou esta letra!")
continue @
else:
digitadas += tentativa
if tentativa in palavra:
acertos += tentativa
else:

nwn
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erros += 1
print("Vocé errou!")
print("X==:==\nX : ")
print("X 0 " if erros >= 1 else "X")
linha2z = ""
if erros == 2:
linhaz =" | "
elif erros == 3:
linha2 = " \| "
elif erros >= 4:
linha2 = " \|/ "
print(f"X{linha2}")
linha3 = "*
if erros == 5:
linha3 +=
elif erros >= 6:
linha3 += " [/ \ "
print(f"X{1linha3}")

/ n

print("X\n===========")

if erros == 6:
print("Enforcado!")
break

Veja como é simples escrever um jogo da forca em Python. Vamos analisar o que
essa listagem faz. Em @, aproveitamos o retorno de input para chamar os méto-
dos de string lower e strip. Observe como escrevemos uma chamada apés a outra.
Isso é possivel porque input, lower e strip retornam um objeto string. O resultado
final da string digitada pelo usuério, convertida para letras mindsculas e com
espagos em branco no inicio e no fim eliminados, é atribuido a variavel palavra.
E essa variavel que vai armazenar a palavra a ser adivinhada pelo jogador.

Em @ pulamos virias linhas para que o jogador ndo veja o que foi digitado
como palavra. A ideia é que um jogador escreva uma palavra secreta, e que outro
tente descobri-la.

Em @, temos uma nova forma de condigio que facilita decisdes simples. O if

imediato, ou na mesma linha, serve para decidir o valor a retornar, dependendo

de uma condiggo. E como o if que j4 conhecemos, mas o valor verdadeiro fica &

esquerda do if, e a condigio, 4 sua direita. O else ndo tem : e indica o resultado

caso a condig3o seja falsa. No exemplo, letra é o valor a retornar se a condigio
«»

letra in acertos for verdadeira, e “.” é o valor se o resultado for falso. Assim:

senha += letra if letra in acertos else ".
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substitui:

if letra in acertos:
senha += letra
else:
senha += "."

A vantagem dessa construgio é que escrevemos tudo em uma sé linha. Esse
recurso ¢ interessante para expressoes simples e no deve ser utilizado para todo
e qualquer caso. No jogo da forca, usamos essa construgio para mostrar a palavra
secreta na tela, mas substituindo todas as letras ainda néo adivinhadas por um *.".

Em @, utilizamos a instrugio continve. A instrugio continue é similar ao break que
ja conhecemos, mas serve para indicar que devemos ignorar todas as linhas até
o fim da repetigio e voltar para o inicio, sem terminé-la. No jogo da forca, isso
faz com que a execugio passe de @ para o while diretamente, pulando todas as
linhas depois dela. Quando utilizada com while, continve causa a reavaliagdo da
condigdo da repetigio; quando utilizada com for, faz com que o préximo ele-
mento seja utilizado. Considere continue como v4 para o fim da repeticio e volte
para a linha de for ou while.

Exercicio 7.7 Modifique o o jogo da forca (Programa 72) de forma a escrever a
palavra secreta caso o jogador perca.

Exercicio7.8 Modifique o Programa 72 de forma a utilizar uma lista de palavras.
No inicio, pergunte um niimero e calcule o indice da palavra a utilizar pela for-
mula: indice = (nlmero * 776) % len(lista_de_palavras).

Exercicio7.9 Modifique o Programa 7.2 para utilizar listas de strings para desenhar
o boneco da forca. Vocé pode utilizar uma lista para cada linha e organizs-las em
uma lista de listas. Em vez de controlar quando imprimir cada parte, desenhe nes-
sas listas, substituindo o elemento a desenhar.

Exemplo:

>>> linha = list("X------ )

>>> linha

['x, -, -, L L ]
>>> linha[6] = "|"

>>> linha

[ ST L T

>>> "' join(linha)
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Exercicio 7.10  Escreva um jogo da velha para dois jogadores. O jogo deve pergun-
tar onde vocé quer jogar e alternar entre os jogadores. A cada jogada, verifique se
a posicio estd livre. Verifique também quando um jogador venceu a partida. Um
jogo da velha pode ser visto como uma lista de 3 elementos, na qual cada elemento
¢ outra lista, também com trés elementos.

Exemplo do jogo:

x1o]
[ S

[ R R
I 1o

Em que cada posicdo pode ser vista como um niimero. Confira a seguir um exem-
plo das posigdes mapeadas para a mesma posigdo de seu teclado numérico.

71819



CAPITULO 8

Funcoes

Podemos definir nossas préprias fungdes em Python. J& sabemos como usar
vérias fungdes, como len, int, float, print e input. Neste capitulo, veremos como
declarar novas fungdes e utilizd-las em programas.

Para definir uma nova fungio, utilizaremos a instrugdo def. Vejamos como
declarar uma funcio de soma que recebe dois nimeros como pardmetros e 0s
imprime na tela:

def soma(a, b): @
print(a + b) @

soma(2, 9) ©

soma(7, 8)

soma(10, 15)

Observe em @ que usamos a instrucio def seguida pelo nome da fungio, no
caso, soma. ApGs 0 nome e entre parénteses, especificamos o nome dos pardmetros
que a fungio receberd. Chamamos o primeiro de a e o segundo de b. Observe
também que usamos : ap6s os pardmetros para indicar o inicio de um bloco.

Em @, usamos a fungio print para exibir a + b. Observe que escrevemos @ den-
tro do bloco da funcio, ou seja, mais a direita.

Diferentemente do que ja vimos até agora, essas linhas ndo serdo executadas
imediatamente, exceto a defini¢io da fungio em si. Na realidade, a definigao pre-
para o interpretador para executar a fungio quando esta for chamada em outras
partes do programa. Para chamar uma funco definida no programa, faremos
da mesma forma que as funcdes ja definidas na linguagem, ou seja, nome da
funcdo seguido dos parimetros entre parénteses. Exemplos de como chamar a
funco soma sdo apresentados a partir de @. No primeiro exemplo, chamamos
soma(2, 9). Nesse caso, a funcio ser4 chamada com a valendo 2, e b valendo 9. Os
parimetros sio substituidos na mesma ordem em que foram definidos, ou seja,
o primeiro valor como a e o segundo como b.
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Funcdes sdo especialmente interessantes para isolar uma tarefa especifica em
um trecho de programa. Isso permite que a solugio de um problema seja reu-
tilizada em outras partes do programa, sem precisar repetir as mesmas linhas.
O exemplo anterior utiliza dois parimetros e imprime sua soma. Essa fungio
nio retorna valores como a fungio len ou a int. Vamos reescrever essa fungio de
forma que o valor da soma seja retornado:

def soma(a, b):
returna + b @
print(soma(2, 9))

Veja que agora utilizamos a instrucdo return @ para indicar o valor a retornar.
Observe também que retiramos o print da funcio. Isso € interessante porque a
soma e a impressio da soma de dois nimeros sdo dois problemas diferentes.
Nem sempre vamos somar e imprimir a soma, por isso, vamos deixar a fungdo
realizar apenas o calculo. Se precisarmos imprimir o resultado, podemos utilizar
a fungdo print, como no exemplo.

Vejamos outro exemplo, uma fungio que retorne verdadeiro ou falso, depen-
dendo se o nimero é par ou impar:

def épar(x):

return x % 2 ==
print(épar(2))
print(épar(3))
print(épar(10))

Imagine agora que precisamos definir uma funggo para retornar a palavra par
ou impar. Podemos reutilizar épar em outra funggo:

def épar(x):
return x % 2 ==
def par_ou_impar(x):
if épar(x): @
return "par" @
else:
return "impar" ©
print(par_ou_impar(4))
print(par_ou_impar(5))

Em @ chamamos a funcio épar dentro da fungdo par_ou_impar. Observe que
nio ha nada de especial nessa chamada: apenas repassamos o valor de x para
a fungdo épar e utilizamos seu retorno no if. Se a fungdo retornar verdadeiro,

({44

retornaremos “par” @; caso contrério, “impar” em @. Utilizamos dois return na
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funcio par_ou_impar. A instrugdo return faz com que a fungio pare de executar
e que o valor seja retornado imediatamente ao programa ou a funcio que a
chamou. Assim, podemos entender a instrucio return como uma interrupgio
da execugdo da fungio, seguida do retorno do valor. As linhas da funcio apés a
instrugdo return sio ignoradas de forma similar 4 instrucgo break dentro de um
while ou for.

Exercicio8.1  Escreva uma fungfio que retorne o maior de dois niimeros.
Valores esperados:

maximo(5, 6) == 6

maximo(2, 1) ==

maximo(7, 7) ==

Exercicio8.2 Escreva uma fungfio que receba dois niimeros e retorne True se o pri-
meiro nimero for multiplo do segundo.

Valores esperados:

maltiplo(8, 4) == True

mdltiplo(7, 3) == False

maltiplo(5, 5) == True

Exercicio83 Escreva uma fungio que receba o lado de um quadrado e retorne sua
area (A = lado?).

Valores esperados:

area_quadrado(4) == 16

area_quadrado(9) == 81

Exercicio 8.4 Escreva uma fungio que receba a base e a altura de um tridangulo e
retorne sua drea (A = (base x altura) / 2).

Valores esperados:

area_triangulo(6, 9) == 27

area_triangulo(5, 8) == 20

Vejamos agora um exemplo de fungio de pesquisa em uma lista:

# Programa 8.1 - Pesquisa em uma lista
def pesquise(lista, valor):
for x, e in enumerate(lista):
if e == valor:
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return x @
return None @
L = [10, 20, 25, 30]
print(pesquise(L, 25))
print(pesquise(L, 27))

A fungdo pesquise recebe dois pardmetros: a lista e o valor a pesquisar. Se o valor
for encontrado, retornaremos o valor de sua posigao em @. Caso nio seja encon-
trado, retornaremos None em @. Observe que, se retornarmos em @, tanto for
quanto o return em @ sdo completamente ignorados. Dizemos que return marca
o fim da execugio da fungdo. Usando estruturas de repetigdo e condicionais,
podemos programar onde e como as fungdes retornario, assim como decidir o
valor a ser retornado.

Vejamos outro exemplo, calculando a média dos valores de uma lista:

def soma(L):
total = 0
for e in L:
total += e
return total
def média(L):
return soma(L) / len(L)

Para calcular a média, definimos outra fun¢io chamada soma. Dessa forma, teremos
duas fungdes, uma para calcular a média e outra para calcular a soma da lista.
Definir as fungdes dessa forma é mais interessante, pois uma fungio deve resolver
apenas um problema. Poderiamos também ter definido a fungio média como:

def média(L):
total = 0
for e in L:
total += e
return total / len(L)

Qual das duas formas escolher depende do tipo de problema que se quer resolver.
Se vocé nio precisa do valor da soma dos elementos de uma lista em nenhuma
parte do programa, a segunda forma é interessante. A primeira (soma e média
definidas em duas fungdes separadas) é mais interessante em longo prazo e é
também uma boa pratica de programagio. Conforme formos criando funcdes,
podemos armazené-las para uso em outros programas.

Com o tempo, vocé vai colecionar essas fungdes, criando uma biblioteca ou
moédulo. Veremos mais sobre isso quando falarmos de importagio e médulos.
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Por enquanto, tente fixar duas regras: uma fungio deve resolver apenas um pro-
blema e, quanto mais genérica for sua solugio, melhor ela ser4 em longo prazo.

Para saber se sua funcio resolve apenas um problema, tente defini-la sem utili-
zar a conjungio “e” Se ela faz isso e aquilo, j4 é um sinal que efetua mais de uma
tarefa e que talvez tenha de ser desmembrada em outras fungdes. Néo se preo-
cupe agora em definir fungdes perfeitas, pois, 4 medida que vocé for ganhando

experiéncia na programagao, esses conceitos se tornardo mais claros.

Resolver os problemas da maneira mais genérica possivel é se preparar para
reutilizar a fungio em outros programas. O fato de a fungfo s6 ser utilizada no
mesmo programa que a definiu nio é um grande problema, pois, 8 medida que
0s programas se tornam mais complexos, eles exigem solugdes proprias e deta-
lhadas. No entanto, se todas as suas fungdes servirem apenas a um programa,
considere isso como um sinal de alerta.

Vejamos o que nio fazer:

# Programa 8.2 - Como ndo escrever uma fungdo
def soma(L):
total = 0
x=0
while x < 5:
total += L[x]
X +=1
return total
L=1[1,7,2,9, 15]
print(soma(L)) @
print(soma([7, 9, 12, 3, 100, 20, 4])) @

Vocé saberia dizer por que a fungdo funcionou em @, mas retornou um valor
incorreto em @?

A forma como definimos a fungio soma nio é genérica, ou melhor, s6 funciona
em casos em que devemos somar listas com cinco elementos. E para esse tipo de
erro que vocé deve ficar atento. Se a fungdo deve somar todos os elementos de
qualquer lista passada como pardmetro, devemos ao menos presumir que pode-
mos passar listas com tamanhos diferentes. Veremos mais sobre isso quando
falarmos de testes.

Um problema classico de programagio é o calculo do fatorial. O fatorial de um
ntimero é utilizado em estatistica para calcular o nimero de combinagdes e per-
mutacdes de conjuntos. Seu calculo é simples, por isso, é muito utilizado como
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exemplo em cursos de programacio. Para calcular o fatorial, multiplicamos o
nimero por todos os nimeros que o precedem até chegarmos em 1.

Por exemplo:

e fatorialde3:3x2x1=6.
e fatorialde4:4x3x2x1=24

E assim por diante. Um caso especial é o fatorial de 0 que é definido como 1
Vejamos uma fungdo que calcule o fatorial de um ntimero:

# Programa 8.3 - Calculo do fatorial
def fatorial(n):
fat = 1
while n > 1:
fat *=n
n-=1
return fat

Se voce rastrear essa fungio, vera que calculamos o fatorial multiplicando o valor
de n pelo valor anterior (fat) e que comegamos do maior ntimero até chegarmos
em 1. Observe que a forma que definimos a fungio satisfaz o caso especial do
fatorial de zero.

Poderiamos também ter definido a fungio como:

# Programa 8.4 - Outra forma de calcular o fatorial
def fatorial(n):
fat =1
Xx=1
while x <= n:
fat *= x
X +=1
return fat

Existem varias formas de resolver o problema, e todas podem estar corretas.
Para decidir se nossa implementacio esta correta, temos de observar os valores
retornados e compara-los aos valores de referéncia.

Exercicio8.5 Reescreva a fungdo do Programa 8.1 de forma a utilizar os métodos de
pesquisa em lista, vistos no Capitulo 7.

Exercicio8.6 Reescreva o Programa 8.2 de forma a utilizar for em vez de while.
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@ DICA: Python tem fungdes para calcular a soma, o méximo e o minimo de
uma lista.

>>> L =[5, 7, 8]
>>> sum(L)

20

>>> max(L)

8

>>> min(L)

5

8.1 Varidveis locais e globais

Quando usamos fungdes, comecamos a trabalhar com varidveis internas ou
locais e com variaveis externas ou globais. A diferenca entre elas é a visibilidade
ou escopo.

Uma variével local a uma funcio existe apenas dentro dela, sendo normalmente
inicializada a cada chamada. Assim, nio podemos acessar o valor de uma varia-
vel local fora da fungio que a criou e, por isso, passamos parimetros e retorna-
mos valores nas fungdes, de forma a possibilitar a troca de dados no programa.

Uma variéavel global é definida fora de uma fungio, podendo ser vista por todas
as fungdes do médulo (programa) e por todos os médulos que importam o
médulo que a definiu.

Vejamos um exemplo dos dois casos:

EMPRESA = "Unidos Venceremos Ltda"
def imprime_cabecalho():
print(EMPRESA)
print("-" * len(EMPRESA))

A fungdo imprime_cabegalho nio recebe pardmetros nem retorna valores. Ela sim-
plesmente imprime o nome da empresa e tragos abaixo dele. Observe que uti-
lizamos a vari4vel EMPRESA definida fora da funcdo. Nesse caso, EMPRESA é uma
varivel global, podendo ser acessada em qualquer funcio.

Variéveis globais devem ser utilizadas o minimo possivel em seus programas, pois
dificultam a leitura e violam o encapsulamento da fungio. Aqui, a definigdo de
encapsulamento é o fato de uma fungio conter ou esconder os detalhes de sua
operacio, de forma que seu funcionamento seja entendido analisando-se apenas



Capitulo 8 = Fungoes 165

os parametros de entrada e o c6digo da propria fungio. A dificuldade da leitura
gerada pela utilizagio excessiva de variéveis globais é ter de procurar pela definigdo
e contetidos fora da fungio em si, que podem mudar entre diferentes chamadas.
Além disso, uma variavel global pode ser alterada por qualquer fun¢io, tornando
a tarefa de saber quem altera seu valor realmente mais trabalhosa. O encapsula-
mento é comprometido porque a funcio depende de uma variavel externa, ou
seja, que ndo é declarada dentro da fun¢io nem recebida como pardmetro.

Embora devamos utilizar variaveis globais com cuidado, isso nio significa que
elas ndo tenham uso ou que possam simplesmente ser classificadas como ma
pratica. Um bom uso de varidveis globais é guardar valores constantes e que
devem ser acessiveis a todas as fun¢des do programa, como o nome da empresa.

Elas também sdo utilizadas em nosso programa principal e para inicializar o
moédulo com valores iniciais. Tente utilizar varidveis globais apenas para con-
figuragdo e com valores constantes. Por exemplo, se na fungio imprime_cabegalho
o nome da empresa mudasse entre uma chamada e outra, ele ndo deveria ser
armazenado em uma varidvel global, mas passado por pardmetro.

Devido a capacidade da linguagem Python de declarar varidveis 4 medida que
precisarmos, devemos tomar cuidado quando alteramos uma variavel global
dentro de uma fungdo. Vejamos um exemplo:

a=5@
def muda_e_imprime():
a=7@

print(f"A dentro da funcdo: {a}")
print(f"a antes de mudar: {a}") ©
muda_e_imprime() @
print(f"a depois de mudar: {a}") @

Execute o programa e analise seu resultado. Vocé sabe por que o valor de a nio
mudou? Tente responder a essa questdo antes de continuar lendo.

Em @, criamos a variavel global a. Em @, temos a varivel local da fun¢io, tam-
bém chamada a, recebendo 7. Em @ e @, imprimimos o valor da variavel global
ae,em @, o valor da variével local a. Para o computador, essas varidveis sdo com-
pletamente diferentes, embora tenham o mesmo nome. Em @, podemos aces-
sar seu conteudo porque realizamos a impressdo dentro da fungio. Da mesma
forma, a varidvel a que imprimimos é a varidvel local, valendo 7. Essa variavel
local deixa de existir no final da fungdo e explica por que nio alteramos a varia-
vel global a.
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Se quisermos modificar uma variavel global dentro de uma funcio, devemos
informar que estamos usando uma varidvel global antes de inicializ4-la, na pri-
meira linha de nossa fungio. Essa definiciio é feita com a instruciio global. Veja-
mos o exemplo modificado:

a=>5

def muda_e_imprime():
global 2 @
a=7@

print(f"A dentro da funcdo: {a}")
print(f"a antes de mudar: {a}")
muda_e_imprime()
print(f"a depois de mudar: {a}")

Agora, em @, estamos trabalhando com a variavel a global. Assim, quando fize-
mos a = 7 em @, trocamos o valor de a.

Lembre-se de limitar o uso de varidveis globais.

A utilizagdo da instrugio global pode sinalizar um problema de construgdo no
programa. Lembre-se de utilizar varidveis globais apenas para configuragio e,
de preferéncia, como constantes. Dessa forma, vocé utilizara global apenas nas
funcdes que alteram a configuragio de seu programa ou médulo. A instrugio
global facilita a escolha de nomes de variéveis locais nos programas, pois deixa
claro que estamos usando uma variavel preexistente, e ndo criando uma nova.

Tente definir varidveis globais de forma a facilitar a leitura de seu programa,

como usar apenas letras maidsculas em seus nomes ou um prefixo, por exemplo,
EMPRESA ou G_EMPRESA.

8.2 Fungdes recursivas

Uma fungio pode chamar a si mesma. Quando isso ocorre, temos uma fun-
¢do recursiva. O problema do fatorial é interessante para demonstrar o con-
ceito de recursividade. Podemos definir o fatorial de um nimero como sendo
esse numero multiplicado pelo fatorial de seu antecessor. Se chamarmos nosso
ndimero de n, temos uma definigdo recursiva do fatorial como:

1 0<n<1

fatorial(n) =
atorial(n) {n x fatorial(n — 1)
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Em Python, definiriamos a fungo recursiva para célculo do fatorial como:

# Programa 8.5 - Fungdo recursiva do fatorial
def fatorial(n):
ifn==00rn-=1:
return 1
else:
return n * fatorial(n - 1)

Vamos adicionar algumas linhas para facilitar o rastreamento, alterando o pro-
grama para imprimir na entrada da funggo:

# Programa 8.6 - Funcdo modificada para facilitar o rastreamento
def fatorial(n):
print(f"Calculando o fatorial de {n}")
ifn==00rn=1:
print(f"Fatorial de {n} = 1")
return 1
else:
fat = n * fatorial(n - 1)
print(f" fatorial de {n} = {fat}")
return fat
fatorial(4)

Que produz como resultado para o célculo do fatorial de 4 a tela:

Calculando o fatorial de 4
Calculando o fatorial de 3
Calculando o fatorial de 2
Calculando o fatorial de 1
Fatorial de 1 =1

fatorial de 2 = 2
fatorial de 3 =6
fatorial de 4 = 24

A sequéncia de Fibonacci é outro problema cléssico no qual podemos aplicar
fungdes recursivas. A sequéncia pode ser entendida como o nimero de casais de
coelhos que terfamos ap6s cada ciclo de reproducio, considerando que cada ciclo
d4 origem a um casal. Embora matematicamente a sequéncia de Fibonacci revele
propriedades mais complexas, vamos nos limitar 4 histéria dos casais de coelhos.

A sequéncia comega com dois nimeros 0 e 1. Os niimeros seguintes sdo a soma
dos dois anteriores. A sequéncia ficaria assim: 0,1,1,2, 3, 5, 8,13, 21, ...
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Assim, uma fungio para calcular o enésimo termo da sequéncia de Fibonacci
pode ser definida como:

n n<1
fibonacci(n) =
() {ﬁbonacci(n —1) + fibonacci(n - 2)

Sendo implementada em Python como:

# Programa 8.7 - Fungdo recursiva de Fibonacci
def fibonacci(n):
if n <= 1:
return n
else:
return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2)

Exercicio 8.7 Defina uma funcio recursiva que calcule o maior divisor comum
(M.D.C) entre dois nimeros a e b,em que a > b.

dcla. b) = a b=0
mdc(a, )—{mdc(b,a—bl_i:-J) a>b

a
a-— —-—
Em que L’J pode ser escrito em Python como: a % b.

Exercicio8.8 Usando a fungio mdc definida no exercicio anterior, defina uma fun-
¢do para calcular o menor miltiplo comum (M.M.C)) entre dois niimeros.

[ _laxbl
mmc(a,b) = {W

Em que |a x b| pode ser escrito em Python como: abs(a * b).

Exercicio8.9 Rastreie o Programa 8.6 e compare o seu resultado com o apresentado.

Exercicio8.10 Reescreva a fungio para cilculo da sequéncia de Fibonacci, sem uti-
lizar recursdo. '

8.3 Validacao

Fungdes sdo muito tteis para validar a entrada de dados. Vejamos o cddigo para
ler um valor inteiro, limitado por um valor de minimo e méximo. Esse trecho
repete a entrada de dados até termos um valor valido.
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# Programa 8.8 - Exemplo de validacdo sem usar uma fungdo
while True:
v = int(input("Digite um valor entre 0 e 5:"))
ifv<Oorv>5:
print("valor invdlido.")
else:
break

Podemos transformé-lo em uma fungio que receba a pergunta e os valores de
maximo e minimo:
# Programa 8.9 - Validagdo de inteiro usando funcdo
def faixa_int(pergunta, minimo, mdximo):
while True:
v = int(input(pergunta))
if v < minimo or v > maximo:
print(f'valor invalido. Digite um valor entre {minimo} e {mdximo}")
else:
return v

Esse tipo de verificagio é muito importante quando nosso programa sé fun-
ciona com uma faixa de valores. Quando verificamos os dados do programa,
estamos realizando uma valida¢do. A validag¢io é muito importante para evitar-
mos erros dificeis de detectar depois de termos escrito o programa. Sempre que
seu programa receber dados, seja pelo teclado ou por um arquivo, verifique se
esses dados estdo na faixa e no formato adequado para o bom funcionamento.

Exercicio 8.11 Escreva uma funcio para validar uma varidvel string. Essa fun-
¢do recebe como parimetro a string, o niimero minimo e méximo de caracteres.
Retorne verdadeiro se o tamanho da string estiver entre os valores de maximo e
minimo, e falso, caso contrario.

Exercicio 8.12 Escreva uma fungio que receba uma string e uma lista. A fungdo
deve comparar a string passada com os elementos da lista, também passada como
parametro. Retorne verdadeiro se a string for encontrada dentro da lista, e falso,
caso contrario.

Exercicio 8.13 Escreva uma funcio que receba uma string com as opgdes validas
a aceitar (cada opgdo é uma letra). Converta as opgoes validas para letras mints-
culas. Utilize input para ler uma opgio, converter o valor para letras mintsculas
e verificar se a opgio ¢ vilida. Em caso de opgdo invilida, a fungio deve pedir ao
usudrio que digite novamente outra opgao.
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8.4 Parametros opcionais

Nem sempre precisaremos passar todos os pardmetros para uma fungio, pre-
ferindo utilizar um valor previamente escolhido como padrio, mas deixando a
possibilidade de alteré-lo, caso necessario. Vejamos uma fungio que imprime
uma barra na tela:

def barra():
print("*" * 40)

Nesse exemplo, a fungio barra ndo recebe algum parimetro e pode ser chamada
com barra(). Porém, tanto o asterisco (*) quanto a quantidade de caracteres a
exibir na barra podem precisar ser alterados. Por exemplo, podemos utilizar uma
barra de asteriscos em uma parte de nosso programa e uma barra com pontos
em outra. Para resolver esse problema, podemos utilizar pardmetros opcionais.

def barra(n=40’ caractere=ll*u):
print(caractere * n)

Essa nova definigdo permite utilizar a fungio barra como antes, ou seja, barra(),
em que caractere serd igual a "*" e n serd igual a 40. Ao usarmos parimetros
opcionais, estamos especificando que valores devem ser utilizados caso um novo
valor ndo seja especificado, mas ainda assim deixando a possibilidade de pas-
sarmos outro valor.

Passagem de pardmetros opcionais:

>>> barra(10) # faz com que n seja 10
kkkkkhkkkk

>>> barra(10, "-") #n = 10 e caractere = "-"

Pardmetros opcionais sdo tteis para evitar a passagem desnecessaria dos mes-
mos valores, mas preservando a opgio de passar valores, se necessario.

Podemos combinar parimetros opcionais com obrigatérios na mesma fungio.
Vejamos a fungio soma:

# Programa 8.10 - Fungdo soma com parametros obrigatérios e opcionais
def soma(a, b, imprime=False):
s=a+b
if imprime:
print(s)
return s

No exemplo, a e b s3o pardmetros obrigatérios e imprime é um pardmetro opcio-
nal. Essa fungio pode ser utilizada como:
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>>> soma(2, 3)

5

>>> soma(3, 4, True)
7

7

>>> soma(5, 8, False)
13

Embora possamos combinar pardmetros opcionais e obrigatérios, eles ndo
podem ser misturados entre si, e 0s pardmetros opcionais devem sempre ser os
tltimos. Vejamos uma defini¢io invalida:

def soma(imprime=True, a, b):
s=atbh
if imprime:
print(s)
return s

Essa definicdo é invalida porque o parimetro opcional imprime é seguido por
paridmetros obrigatérios a e b.

8.5 Nomeando parametros

Python suporta a chamada de fungdes com varios parametros, mas at¢ agora
vimos apenas o caso em que fizemos a chamada da fungéo passando os pardme-
tros na mesma ordem em que foram definidos. Quando especificamos o nome
dos parmetros, podemos passa-los em qualquer ordem. Vejamos o exemplo da
funcio reténgulo, definida como:

# Programa 8.11 - Fungdo retdngulo com pardmetros obrigatdrios e opcionais
def retdngulo(largura, altura, caractere="*"):

linha = caractere * largura

for i in range(altura):

print(linha)
A funcio retangulo pode ser chamada como:

>>> retangulo(3, 4)
*k%
kkk
*kk

*kk

>>> retangulo(largura=3, altura=4)
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*kk
*k%k
*kk
*k%
>>> retangulo(altura=4, largura=3)
*k%k
%%k
*k%

*kk

>>> retangulo(caractere="-", altura=4, largura=3)

Uma vez que utilizamos o nome de cada pardmetro para fazer a chamada, a ordem
de passagem deixa de ser importante. Observe também que o pardmetro caractere
continua opcional, mas, se o especificarmos, devemos também o fazer com nome.

Quando especificamos 0 nome de um parametro, somos obrigados a especificar
o nome de todos os outros pardmetros também. Por exemplo, as chamadas a
seguir sdo invélidas:

retangulo(largura=3, 4)

retangulo(largura=3, altura=4, "*")

Uma excegdo a essa regra é quando combinamos parimetros obrigatérios e
opcionais. Por exemplo, podemos passar os parimetros obrigatérios sem usar
seus nomes, mas respeitando a ordem usada na declaragio e pardmetros nomea-
dos apenas para escolher que pardmetros opcionais usar. Lembre-se de que, ao
passar o primeiro pardmetro nomeado (usando seu nome), todos os parimetros
seguintes também devem ter seus nomes especificados.

8.6 Funcdes como parametro

Um poderoso recurso de Python é permitir a passagem de fungdes como paré-
metro. Isso permite combinar vérias fungdes para realizar uma tarefa. Vejamos
um exemplo:

# Programa 8.12 - Fungdes como parimetro
def soma(a, b):
return a + b
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def subtracdo(a, b):
returna - b

def imprime(a, b, foper):
print(foper(a, b)) @

imprime(5, 4, soma) @

imprime(10, 1, subtragdo) ©

As fungdes soma e subtracdo foram definidas normalmente, mas a funcio imprime
recebe um parametro chamado foper. Nesse caso, foper € a fung¢do que passare-
mos como pardmetro. Em @, passamos os parametros a e b para a funcio foper
que ainda n3o conhecemos. Observe que passamos a e b a foper como fariamos
com qualquer outra fungdo. Em @, chamamos a fungéo inprime, passando a fun-
¢do soma como parimetro. Observe que, para passar a funcgio soma como para-
metro, escrevermnos apenas seu nome, sem passar qualquer pardmetro ou mesmo
usar parénteses, como fariamos com uma variavel normal. Em @, chamamos a
fungﬁo imprime, mas dessa vez passando a funcio subtragdo como foper.

Passar fungdes como pardmetro permite injetar funcionalidades dentro de outras
funcdes, tornando-as configuraveis e mais genéricas. Vejamos outro exemplo:

# Programa 8.13 - Configuragdo de funcdes com funcées
def imprime_lista(L, fimpressdo, fcondicdo):

for e in L:

if fcondicdo(e):
fimpressao(e)

def imprime_elemento(e):

print(f"valor: {e}")
def épar(x):

return x % 2 ==
def éimpar(x):

return not épar(x)
L=1[1,7,9, 2, 11, 6]
imprime_lista(L, imprime_elemento, épar)
imprime_lista(L, imprime_elemento, éimpar)

A funciio imprime_lista recebe uma lista e duas fungdes como pardmetro. A fun-
cdo fimprime é utilizada para realizar a impressio de cada elemento, mas s6 € cha-
mada se o resultado da funcio passada como fcondicio for verdadeiro. No exem-
plo, chamamos imprime_lista passando a funcdo épar como parametro, fazendo
com que apenas os elementos pares sejam impressos. Depois, passamos a fungio
éimpar, de forma a imprimir apenas elementos cujo valor seja impar.
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8.7 Empacotamento e desempacotamento de parimetros

Outra flexibilidade da linguagem Python ¢ passar pardmetros empacotados em
uma lista. Vejamos um exemplo:

def soma(a, b):
print(a + b)

L = [2, 3]

soma(*L) @

Em @, estamos utilizando o asterisco para indicar que queremos desempacotar
a lista L utilizando seus valores como pardmetro para a funcio soma. No exemplo,
L[6] serd atribuido a a e L[1] a b. Esse recurso permite armazenar nossos parime-
tros em listas e evita construgdes do tipo soma(L[0], L[1]).

Vejamos outro exemplo, em que utilizaremos uma lista de listas para realizar
varias chamadas a uma funcio dentro de um for:

def barra(n=10, c="*"):

print(c * n)
L =[[5, "-"], [10, "*"], [5], [6, "."1]
for e in L:

barra(*e)

Observe que, mesmo usando o empacotamento de parametros, recursos como
pardmetros opcionais ainda sdo possiveis quando e contém apenas um elemento

(L[LD).

8.8 Desempacotamento de parametros

Podemos criar fungdes que recebem um nimero indeterminado de pardmetros
utilizando listas de parametros:

# Programa 8.14 - Funcdo soma com nimero indeterminado de parimetros
def soma(*args):

s=0

for x in args:

S += X

return s
soma(l, 2)
soma(2)
soma(5, 6, 7, 8)
soma(9, 10, 20, 30, 40)
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Também podemos criar fungdes que combinem parametros obrigatérios e uma
lista de pardmetros:

# Programa 8.15 - Fungdo imprime_maior com nimero indeterminado de parametros
def imprime_maior(mensagem, *numeros):
maior = None
for e in numeros:
if maior is None or maior < e:
mator = e
print(mensagen, maior)
imprime_maior("Matior:", 5, 4, 3, 1)
imprime_maior("Max:", *[1, 7, 91)

Observe que o primeiro pardmetro € mensagen, tornando-o obrigatdrio. Assim,
imprime_malor() retorna erro, pois o parametro mensagem nio foi passado, mas
imprime_maior("Max:") escreve None. Isso porque nimeros é recebido como uma lista,
podendo inclusive estar vazia.

[ NOTA: para verificarmos se uma varidvel ou valor é igual a None, utilizamos
a palavra reservada is. Comparar com None dessa forma é mais correto, pois
None é uma instancia Unica (singleton) de NoneType. Veremos outros exemplos no
livro e também no Capitulo 10.

8.9 Funcdes Lambda

Podemos criar funcdes simples, sem nome, chamadas de fungdes lambda. Veja-
mos um exemplo:

# Programa 8.16 - Fungdo lambda que recebe um valor e retorna o dobro dele
a=1lambda x: x* 2 @
print(a(3)) @

Em @, definimos uma fungo lambda que recebe um pardmetro, no caso x, e
que retorna o dobro desse nimero. Observe que tudo foi feito em apenas uma
linha. A fungdo é criada e atribuida a variavel a. Em @, utilizamos a como uma
fun¢io normal.

Fungdes lambda também podem receber mais de um parametro, como mostra
o Programa 817.

# Programa 8.17 - Fungdo lambda que recebe mais de um parametro
aumento = lambda a, b: (a * b / 100)
aumento(100, 5)
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Fungdes lambda s3o utilizadas quando o cédigo da fungio é muito simples ou
utilizado poucas vezes. Algumas funcdes da biblioteca padrdo do Python tam-
bém permitem que fungdes sejam passadas como pardmetro, como o caso do
método sort de listas, que recebe um parametro key que recebe o elemento e deve
retornar a chave a utilizar para a ordenacio.

>>> L= ["A", "b", "C", "¢", "E"]

>>> L.sort()

>>> L

['A', 'C, B, b, 0]

>>> L.sort(key=lambda k: k.lower())

>»> L

[IAI’ Ibl’ ICI’ ldl’ IEI]

8.10 Excecoes

Excecdes sdo situagdes inesperadas em nosso cédigo ou apenas algo que nio
tratamos diretamente no programa. Vocé j4 viu varios tipos de excegdes até aqui,
como ValueError, quando tentamos converter uma letra em niimero, e IndexError,
quando tentamos acessar o elemento de lista além de seu tamanho. Essas exce-
¢Oes sao parte da biblioteca-padrdo do Python, mas podemos também criar nos-
sas proprias excecoes.

Primeiro, vamos ver como tratar excecdes e depois veremos como criar nossas
proprias exceges no Capitulo 10.

O bloco responsavel por tratar excecdes é o try:

nomes = ["Ana", "Carlos", "Maria"]
for tentativa in range(3):
try:
i = int(input("Digite o indice que quer imprimir:"))
print(nomes[i])
except ValueError:
print("Digite um ndmero!")
except IndexError:
print("Valor invalido, digite entre -3 e 3")

O bloco try permite delimitar o c6digo que pode gerar uma excegio. Ele é com-
pletado pela declaragio except. Se nenhum erro ocorrer, o c6digo dentro de except
nem seré executado. Em caso de excegio, dependendo do tipo da excecdo, uma
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mensagem de erro diferente ser4 exibida. Veja que o for nem ¢é interrompido,
como aconteceria caso nio tivéssemos tratado a excegio.

Excegdes sio objetos e falaremos mais sobre elas no Capitulo 10. No programa
anterior, estamos tratando apenas ValueError e IndexError. Caso outro tipo de
excegdo ocorra, ele fard com que nosso programa pare e exiba uma mensagem
de erro. Para testar, experimente remover um dos blocos except.

Existem vérios tipos de excecdo no Python. O tipo raiz chama-se Exception. Vocé
pode tratar o tipo Exception que cobre todos os erros comuns do Python:

nomes = ["Ana", "Carlos", "Maria"] 4
for tentativa in range(3):
try:
i = int(input("Digite o indice que quer imprimir:"))
print(nomes[i])
except Exception as e:
print(f"Algo de errado aconteceu: {e}")

Veja que agora modificamos a declaragio except e damos um nome para a exce-
¢do, no caso e. Vejamos o resultado de alguns testes na tela:

Digite o indice que quer imprimir:abc

Algo de errado aconteceu: invalid literal for int() with base 10: 'abc'
Digite o indice que quer imprimir:-160

Algo de errado aconteceu: list index out of range

Digite o indice que quer imprimir:100

Algo de errado aconteceu: list index out of range

Veja que agora sabemos apenas que um erro aconteceu. Ainda podemos acessar
a informacio de tipo (Segdo 8.13), mas por enquanto vamos apenas exibir a men-
sagem de erro da propria excegao.

O mesmo bloco try pode conter vérias declaragdes except. Além disso, o bloco try
pode ter uma declaragio finally. Ao declararmos um bloco com finally, estamos
dizendo: execute esse bloco, mesmo que acontega uma exce¢io, com ou sem
tratamento.

Vejamos outra versio do mesmo programa, mas que trata apenas a excegio
ValueError:

nomes = ["Ana", "Carlos", "Maria"]
for tentativa in range(3):
try:
i = int(input("Digite o indice que quer imprimir:"))
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print(nomes[i])
except ValueError as e:
print("Digite um nimero!")
finally:
print(f"Tentativa {tentativa + 1}")

Vamos testd-lo com alguns valores:
Digite o indice que quer imprimir:1
Carlos
Tentativa 1
Digite o indice que quer imprimir:abc
Digite um nimero!

Tentativa 2

Digite o indice que quer imprimir:100

Tentativa 3

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 4, in <module>

IndexError: list index out of range

Observe que o print foi executado em todos os casos. Quando digitamos 1, ndo
hé excegio e o finally executa normalmente. Ao digitarmos abc, geramos uma
excegdo ValueError que ¢é tratada pelo nosso bloco, imprimindo a mensagem
“Digite um nimero!”. Veja que o finally também foi executado. No udltimo teste,
digitamos o valor 100 que gera uma excecio do tipo IndexError. O finally é exe-
cutado (Tentativa 3) e s6 depois a mensagem de erro com traceback é impressa.

Vocé pode utilizar um bloco try apenas com finally ou combinando-o com um
ou mais declaragbes except.

Uma excegdo ndo tratada por um bloco try é propagada na pilha, da fungio e
bloco atual, a blocos superiores, até que um bloco try seja encontrado. Caso n3o
haja bloco try para tratar a excegio, a mensagem de erro com traceback que ja
conhecemos é impressa. Vocé pode usar blocos try para gerenciar excegdes gera-
das dentro de fun¢des e mesmo por fungdes chamadas por suas fungdes e assim
sucessivamente.

Excegdes sdo um recurso bem popular em vérias linguagens de programacio.
Sua maior vantagem é separar uma execugio normal de uma execuc¢io anormal.
Usando excegdes, evitamos retornar e verificar codigos de erro a cada chamada
de fungio, centralizando o tratamento de erros do bloco em um s6 lugar e faci-
litando o tratamento de erros.
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Podemos também gerar excegdes usando a instrugio raise:

nomes = ["Ana", "Carlos", "Maria"]
try:
{ = int(input("Digite o indice que quer imprimir:"))
print(nomes[i])
except ValueError as e:
print("Digite um nimero!")
raise
finally:
print(f"Sempre o finally é executado")

Ao utilizarmos raise, podemos tratar a excegdo dentro do except e passi-la
adiante novamente. Por exemplo:

Digite o indice que quer imprimir:abc

Digite um nimero!

Sempre o finally é executado

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 2, in <module>
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'abc

No exemplo, tanto o except quanto o finally foram executados. A instrugdo raise
fez com que a excegdo ValueError fosse passada adiante; como néo hd outro bloco
try para traté-la, o interpretador exibe o Traceback com a mensagem de erro.

Vejamos outro exemplo com fungio:

def épar(n):
try:
return n % 2
finally:
print("Executado antes de retornar")

try:
print(2, épar(2))
print("A", épar("A"))
except Exception:
print("Algo de errado aconteceu")

Veja que o finally é executado antes de a fungfio retornar e mesmo em caso de excegao:

Executado antes de retornar
20

Executado antes de retornar
Algo de errado aconteceu



180 Introdugéo a Programacéo com Python — 32 edigdo

Esse exemplo também indica um problema que pode ser evitado: esconder os
erros. A mensagem de erro apenas diz que um erro aconteceu. Onde e qual erro
foram perdidos.

Utilizando raise, podemos também criar nossas préprias excecdes:
def épar(n):
try:
return n % 2
except Exception:
raise ValueError("Valor invalido")

Que ao executar produz:
>>> épar(2)
0
>>> épar([])
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 3, in épar
TypeError: unsupported operand type(s) for %: 'list' and 'int'
During handling of the above exception, another exception occurred:
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 5, in épar
ValueError: Valor invalido

Veja que a excegio é do tipo ValueError e que a mensagem de erro ¢ a que defini-
mos, porém a excegdo original também foi reportada e em primeiro lugar. Isso
ocorre porque chamamos raise dentro de um bloco except. Caso esse efeito nio
seja o desejado, substitua o raise por:

def épar(n):
try:
return n % 2
except Exception:
raise ValueError("Valor invalido") from None

Que ao executar produz:

>>> épar(2)

0

>>> épar([])

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 5, in épar

ValueError: Valor invalido
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O bloco try também possui uma declaragio else, assim como while e for. A decla-
racio else é executada apenas se nio houver exce¢do no try e pode ser combi-
nada com except e finally, assim como usada separadamente.

while True:
try:
v = int(input("Digite um nimero inteiro (6 sai):"))
if v==0:
break
except Exception:
print("valor invalido! Redigite")
else:
print("Parabéns, nenhuma excegdo")
finally:
print("Executado sempre, mesmo com break")

Que executado produz:

Digite um nimero inteiro (@ sai):10
Parabéns, nenhuma excec¢ao

Executado sempre, mesmo com break
Digite um nimero inteiro (@ sai):abc
Valor invalido! Redigite

Executado sempre, mesmo com break
Digite um nimero inteiro (0 sai):0
Executado sempre, mesmo com break

Trivia

Sempre que chamamos uma fungio, a localizagdo (programa, linha) que realizou
a chamada é registrada e colocada numa pilha (stack) de chamadas de fungdes.
Quando uma fungio retorna, esta localizagdo é retirada da pilha e a execugao
continua normalmente. Como uma fungio pode chamar outras fungdes, a
pilha de chamadas é um indicio muito util para saber como e onde chamamos
nossas fungdes, principalmente quando estamos procurando um erro ou bug.
O traceback que ¢ impresso quando h4 uma excegdo é uma representagio do
estado da pilha de chamadas: qual fungo chamou a seguinte, com nome do
arquivo e linha do programa. No final do traceback, tempos o tipo da excegdo e
uma mensagem associada ao erro.
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8.11 Mddulos

Depois de criarmos varias fungdes, os programas ficaram muito grandes. Preci-
samos armazenar nossas fungdes em outros arquivos e, de alguma forma usa-las,
sem precisar reescrevé-las, ou pior, copiar e colar.

Python resolve o problema com médulos. Todo arquivo .py é um modulo,
podendo ser importado com o comando import.

Vejamos dois programas: entrada.py (Programa 8.18) e soma. py (Programa 8.19).

# Programa 8.18 - Modulo entrada (entrada.py)
def valida_inteiro(mensagem, minimo, maximo):
while True:
try:
v = int(input(mensagem))
if v >= minimo and v <= maximo:
return v
else:
print(f"Digite um valor entre {minimo} e {miximo}")
except ValueError:
print("Vocé deve digitar um nimero inteiro")

# Programa 8.19 - Mddulo soma (soma.py) que importa entrada
import entrada

L=1]
for x in range(10):

L.append(entrada.valida_inteiro("Digite um nimero:", @, 20))
print(f"Soma: {sum(L)}")

Utilizando o comando import foi possivel chamar a fungio valida_inteiro, defi-
nida em entrada.py. Observe que, para chamar a funcio valida_inteiro, escreve-
mos o nome do médulo antes do nome da fungio: entrada.valida_inteiro.

Usando médulos, podemos organizar nossas fungdes em arquivos diferentes e
chamé-las quando necessério, sem precisar reescrever tudo. Observe que escre-
vemos o nome do médulo no import sem a extensio .py.

Nem sempre queremos utilizar o nome do médulo para acessar uma funcgio:
valida_inteiro pode ser mais interessante que entrada.valida_inteiro. Para impor-
tar a fungdo valida_inteiro de forma a poder chama-la sem o prefixo do médulo,
substitua o import do Programa 819 por from entrada import valida_inteiro.

Depois, modifique o programa substituindo entrada.valida_inteiro por apenas
valida_inteiro.
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Vocé deve utilizar esse recurso com atengdo, pois informar o nome do médulo
antes da funcdo é muito util quando os programas crescem, servindo de dica
para que se saiba que médulo define tal fungio, facilitando sua localizagdo e evi-
tando o que se chama de conflito de nomes. Dizemos que um conflito de nomes
ocorre quando dois ou mais médulos definem fungdes com nomes idénticos.
Nesse caso, utilizar a notagio de chamada médulo. funcdo resolve o conflito, pois
a combinacdo do nome do médulo com o nome da fungéo ¢ tnica, evitando
a duvida de descobrir qual médulo define a fungio que estamos chamando
(quando dois médulos diferentes definem fungSes com nomes idénticos).

Outra construgio que deve ser utilizada com cuidado € from entrada import *.
Nesse caso, estarfamos importando todas as definicdes do médulo entrada,
e ndo apenas a fungdo valida_inteiro. Essa construgdo € perigosa, porque, se
dois moédulos definirem fungdes com o mesmo nome, a fungo utilizada no
programa ser4 a do tltimo import. Esse tipo de erro ¢ especialmente dificil de
encontrar em programas grandes, e seu uso nio é aconselhado.

8.12 Niimeros aleatdrios

Uma forma de gerar valores para testar fungdes e popular listas € utilizar nime-
ros aleatérios ou randémicos. Um niimero aleatério pode ser entendido como
um numero tirado a0 acaso, sem qualquer ordem ou sequéncia predeterminada,
COmo em um Sorteio.

Para gerar numeros aleatérios em Python, vamos utilizar o médulo random. O
médulo traz varias fungdes para geragio de niimeros aleatérios e mesmo nime-
ros gerados com distribuigdes ndo uniformes. Se quiser saber mais sobre dis-
tribuigdes, consulte um bom livro de estatistica ou a Wikipédia (http://pt.wiki-
pedia.org/wiki/Distribuicdo_de_probabilidade) para matar a curiosidade. Vejamos a
funcdio randint, que recebe dois pardmetros, sendo o primeiro o inicio da faixa de
valores a considerar para geragio; e o segundo, o fim dessa faixa. Tanto o inicio
quanto o fim sdo incluidos na faixa.

import random
for x in range(10):
print(random.randint(1, 100))

Utilizamos randint com 1 e 100, logo, os nimeros retornados devem estar na faixa
entre 1 e 100. Se chamarmos o niimero retornado de x, teremos 1 <= x <= 100. Cada
Vez que executarmos esse programa, teremos valores diferentes sendo gerados.



184 Introduéo a Programacao com Python — 32 edicdo

Essa diferenca também ¢ interessante para trabalharmos com jogos ou introdu-
zirmos elementos de sorte em nosso programa.

# Programa 8.20 - Adivinhando o niimero
import random
n = random.randint(1, 10)
x = int(input("Escolha um nimero entre 1 e 10:"))
if x == n:
print("Vocé acertou!")
else:
print("Vocé errou.")

Veja o Programa 820, mesmo lendo a listagem, nio podemos determinar a res-
posta. A cada execugio, um nimero diferente pode ser escolhido. Esse tipo de
aleatoriedade ¢ utilizado em varios jogos e torna a experiéncia tinica, fazendo com
que 0 mesmo programa possa ser utilizado varias vezes com resultados diferentes.

Exerdicio 8.13  Altere o Programa 820 de forma que o usudrio tenha trés chances
de acertar o niimero. O programa termina se o usu4rio acertar ou errar trés vezes.

TRIVIA

Python permite que escrevamos 0 < x < 10 para representar intervalos. Essa forma
de escrever uma expressio légica é mais simples de ler que x> 0and x <10.

Podemos também gerar nimeros aleatérios fracionarios ou de ponto flutuante

com a fung@o randon. A fungio random nfo recebe parametros e retorna valores
entre O el

import random
for x in range(10):
print(random.randon())

Para obter valores fracionérios dentro de uma determinada faixa, podemos usar
a fungdo uniform:

import random
for x in range(10):
print(random.uniform(15, 25))

Podemos utilizar a fungio sample para escolher aleatoriamente elementos de
uma lista. Essa fungdo recebe a lista e a quantidade de amostras (samples) ou
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elementos que queremos retornar. Vejamos como gerar os niimeros de um car-
tdo do jogo da Lotto:

import random
print(random.sample(range(1, 101), 6))

Se quisermos embaralhar os elementos de uma lista, podemos utilizar a funggo
shuffle. Ela recebe a lista a embaralhar, alterando-a:

import random

a = list(range(1, 11))
random. shuffle(a)
print(a)

Exercicio8.14  Altere o Programa 7.2, 0 jogo da forca. Escolha a palavra a adivinhar
utilizando nimeros aleatorios.

8.13 Fungao type

A funciio type retorna o tipo de uma variavel, fungio ou objeto em Python. Veja-
mos alguns exemplos no interpretador:

>»>a=>5

>>> type(a)
<class 'int'>
>>> b = "0la"
>>> type(b)
<class 'str'>
>>> ¢ = False
>>> type(c)
<class 'bool'>
>>> d = 0.5

>>> type(d)
<class 'float'>
>>> f = print
>>> type(f)
<class 'builtin_function_or_method'>
>> g =[]

>>> type(q)
<class 'list'>
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>>> h = {1

>>> type(h)

<class 'dict'>

>>> def funcdo():
pass

>>> type(fungdo)

<class 'function's

Observe que o tipo retornado é uma classe. Vejamos como utilizar essa infor-
magao em um programa. Para verificar se o tipo retornado pela funcio type
equivale a outro tipo, utilizaremos a fungio isinstance, cuja utilizagio ficara mais
clara quando aprendermos mais sobre classes e heranca no Capitulo 10.

import types
def diz_o_tipo(a):
tipo = type(a)
if isinstance(tipo, str):
return "String"
elif isinstance(tipo, list):
return "Lista"
elif isinstance(tipo, dict):
return "Diciondrio"
elif isinstance(tipo, int):
return "Nimero inteiro"
elif isinstance(tipo, float):
return "Nimero decimal"
elif isinstance(tipo, types.FunctionType):
return "Fungdo"
elif isinstance(tipo, types.BuiltinFunctionType):
return "Fungdo interna"
else:
return str(tipo)
print(diz_o_tipo(10))
print(diz_o_tipo(10.5))
print(diz_o_tipo("Als"))
print(diz_o_tipo([1, 2, 3]))
print(diz_o_tipo({"a": 1, "b": 50}))
print(diz_o_tipo(print))
print(diz_o_tipo(None))
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Vamos verificar como utilizar a fungio type para exibir os elementos de uma
lista na qual os elementos sdo de tipos diferentes. Dessa forma, vocé pode execu-
tar operagdes diferentes dentro da lista, como verificar se um elemento é outra
lista ou um dicionario.
L = [2, "Al8", ["!"], {"a": 1, "b": 2}]
for e in L:
print(type(e))

Vejamos como navegar em uma lista usando o tipo de seus elementos. Imagine
uma lista na qual os elementos podem ser do tipo string ou lista. Se forem do
tipo string, podemos simplesmente os imprimir. Se forem do tipo lista, teremos
de imprimir cada elemento.

# Programa 8.21 - Navegando listas a partir do tipo de seus elementos
import types
L=["a", ["b", "c", "d"], "e"]
for x in L:
if isinstance(type(x), str):
print(x)
else:
print("Lista:")
for z in x:
print(z)

Exercicio8.15 Utilizando a funcio type, escreva uma fungio recursiva que imprima
os elementos de uma lista. Cada elemento deve ser impresso separadamente, um por
linha. Considere o caso de listas dentro de listas,como L = [1, [2, 3, 4, [5, 6, 7]1].
A cada nivel, imprima a lista mais 2 direita, como fazemos ao indentar blocos em
Python. Dica: envie o nivel atual como pardmetro e utilize-o para calcular a quan-
tidade de espagos em branco & esquerda de cada elemento.

8.14 List Comprehensions

Uma forma simples de criar listas em Python € utilizando o que chamamos de
list comprehensions, uma sintaxe capaz de especificar como os elementos de uma
lista devem ser gerados. Vejamos:

>>> L = [x for x in range(10)]
>>> L

e, 1,2,3,4,5,6,7,8,9]
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L € uma lista e a expressdo [x for in range(10)] indica como essa lista ser4 criada.
O resultado é uma lista L, contendo ntimeros de 0 a 9, Para entender como obti-
vemos esse resultado, vejamos os componentes da expressdo: x for x in range(10).
O primeiro x, antes do for, indica o elemento da lista, ou como queremos o ele-
mento na lista. O segundo x, ap6s o for, indica 0 nome do elemento que vamos
extrair da expressdo apés o in. E range(10) é a funcdo que usamos para gerar
elementos. Podemos ler essa expresso como: retorne x como elemento, para
todo x de range(16). List comprehensions podem ser vistas como férmulas para
criagdo de listas, em que damos instrugdes ao interpretador de como criar uma
lista com os elementos que desejamos. Sdo muito titeis quando os elementos de
uma lista s3o previsiveis, ou seja, podem ser criados com uma regra. Vejamos o
programa equivalente ao exemplo sem utilizar list comprehensions:

L=1]
for x in range(10):
L.append(x)

Podemos também usar list comprehensions com outras listas:
>> 7 =[x *2 for x in [0, 1, 2, 3]]
>»> 7

[el 2’ 4, 6]

Nesse exemplo, temos que x * 2 indica como queremos o elemento na nova
lista, ou seja, o dobro de cada valor de x. Também usamos a lista [e, 1, 2, 3]
como fonte dos elementos a transformar. Essa expressio pode ser lida como:
retorne uma lista, em que cada elemento é igual a0 dobro do elemento x da lista
[0, 1, 2, 3]; ou simplesmente: retorne o dobro de x paracadaxem [0, 1, 2, 3].

Podemos usar list comprehensions para criar listas mais complexas, por exemplo,
nas quais cada elemento é uma tupla:

>> Y = [(x, x * 2) for x in [1, 2, 3]]

>>> Y

[(1, 2), (2, 9), (3, 6)]
A mesma sintaxe continua vélida, sendo que a parte antes do for indica a trans-
formagdo que faremos nos elementos apés o in. Podemos ler: faga Y uma lista,
em que cada elemento x de [1, 2, 3] é transformado em uma tupla cujo primeiro
elemento é o proprio x e o segundo, o dobro de x.
List comprehensions também funcionam com outros tipos de dados, como strings:

>>> Z = [s.upper() for s in "abcdef"]
>>> Z

[IAI’ IBI’ lcl, IDI, IEI’ IFI]
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Nesse caso, estamos usando a string "abcdef" como fonte de nossos elementos.
Veja que agora usamos o nome s como nome de cada elemento. Na primeira
parte, indicamos que cada elemento s deveré ser transformado pelo resultado de
s.upper(). Dessa forma temos uma nova lista, em que cada elemento é uma letra
da string, mas convertida para maitsculas. Podemos ler: faca Z uma nova lista,
na qual cada elemento s de "abcdef" dever4 ser transformado por s.upper().

Outro recurso de list comprehensions é a capacidade de filtrar uma lista utili-
zando um if interno:

>>> P = [x for x in range(10) if x % 2 == 0]

>>> P

(e, 2, 4, 6, 8]

Podemos ler que P é uma nova lista, em que cada x ¢ igual a ele mesmo (sem
transformacio) dos elementos de range(10), mas somente 0s elementos cujo
médulo de x e 2 é igual a 0, ou seja, apenas 0s nimeros pares.

[# NOTA: nés poderiamos tfer gerado os nUmeros pares apenas com
[x for x in range(0, 10, 2)] ou simplesmente list(range(0, 10, 2)), que
produz o mesmo efeito.

Vejamos outro exemplo, em que inverteremos os elementos de cada tupla dentro
de uma lista:
>>> 0 = [(y, x) for x, y in [(4, 3), (1, 2), (8, 9)]]

>>> D

(3, 4), (2, 1), (5, 8)]

As regras do for dentro da list comprehensions s3o as mesmas da estrutura de
repeticio for que nos permite desempacotar os elementos de uma lista. No
exemplo anterior, desempacotamos cada elemento, chamando o primeiro dexe
o segundo de y. Veja também que a transformagéo indica que os novos elemen-
tos estardo no formato (y, x), que realiza a inversdo que queriamos.

Um exemplo com desempacotamento mais complexo:

>>> G = [(x’ y) for *Xl y in [(4, 2’ 3)’ (5’ 1’ 2)’ (7’ 8’ 9)]]

>>> G

[(r4, 21, 3), (5, 11, 2), ([7, 8], 9]

Lembrando o desempacotamento de tuplas, temos que *x, y desempacota cada
elemento da tupla de forma que x contém todos os elementos da tupla, exceto o
ultimo, chamado de y.
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>>> 3= [(x, y) for x, *y in [(4, 2, 3), (5, 1, 2), (7, 8, 9)]]

>>> ]

[(4, [2, 3], (5, [1, 2D), (7, [8, 9])]

No caso de ], realizamos o desempacotamento colocando o primeiro elemento
€m X e 0s restantes em y.

List comprehensions s3o um conceito poderoso em Python, mas constantemente
abusados. Lembre-se de que é muito mais importante manter a clareza do seu
cédigo do que utilizar todos os recursos da linguagem em um s6 programa!

Em nossas regras de transformagio, podemos chamar funcses, como em:

>>> import math
>>> I = [math.sqrt(z) for z in range(0, 10)]
>>> I

(0.0, 1.0, 1.4142135623730951, 1.7320508075688772, 2.0, 2.23606797749979,
2.449489742783178, 2.6457513110645907, 2.8284271247461903, 3.0]

ouem:
>>> H = [z for z in range(®, 10) if math.sqrt(z) % 1 == 0]

>>> H

(o, 1, 4, 9]

Em que H € uma lista cujos elementos tém a raiz quadrada exata (inteira).

8.15 Geradores

Até agora, temos falado de geradores e funcdes geradoras como uma caixa
preta. Usamos geradores ao chamarmos a fungio range e enunerate, por exemplo.
Mas como poderiamos criar nossas préprias funges geradoras? Vejamos o que
sdo iteradores primeiro.

Iteradores sdo uma forma de acessar os elementos de uma lista ou de outra
estrutura de dados, de forma a separar o acesso da representacio interna da
estrutura em si. Por exemplo, quando percorremos uma lista com for, estamos
visitando cada elemento, um apés o outro, mas sem utilizar indices para acessar
cada elemento.

Em Python, podemos chamar a fungio iter, que cria um iterador. O iterador é
um objeto que trabalha com um protocolo de acesso bem simples, respondendo
a chamadas que retornam o préximo elemento da sequéncia e geram uma exce-
4o do tipo StopIteration quando nio ha mais elementos a retornar. Vejamos
como isso funciona:
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>>> L = [1, 2, 3]
>>> 1 = iter(L)
>>> 1

<list_iterator object at 0x000001CCA983F240>

>>> pext(i)

1

>>> next(i)

2

>>> next(i)

3

>>> next(i)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

StopIteration

Podemos usar o mesmo raciocinio com diciondrios:
>>>d = {"A": 1, "B": 2}
>>> 1 = iter(d)
>>> 1
<dict_keyiterator object at 0x000001CCA7A9AA48>
>>> next(i)

>>> next(i)

>>> next(i)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

StopIteration

Observe que os iteradores retornados (objetos) sdo de tipos diferentes, um ¢é
um list_iterator e 0 outro, um dict_iterator. Ambos respondem a chamadas da
funcdo next, retornando o préximo elemento e criando uma excegdo quando
nio ha mais elementos a retornar. Veja também que, no caso de uma lista, cada
iteracio com next retornou um elemento, e, com dicionérios, uma chave. Essa é
a ideia geral de iteradores, poder navegar ou percorrer uma estrutura de dados,
utilizando um protocolo (forma) de acesso tnico.

Lembrando o que ja vimos em capitulos anteriores, essa ¢ exatamente a forma
que o for do Python funciona. Quando escrevemos for x in y, estamos na rea-
lidade trabalhando com iter(y) e, a cada iteracdo do for, chamamos next, atri-
buindo seu resultado a x. O for também gerencia automaticamente o tratamento
da excecdo StopIteration.
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Varios tipos em Python possuem implementagoes padrdes do protocolo de ite-
ragdo, como: string, listas, dicionarios, tuplas e conjuntos.

Como iteradores abstraem a estrutura de dados que percorrem, podemos extra-
polar o conceito e criar sequéncias infinitas, criando elemento por elemento, 4
medida que precisamos destes. Imagine que a cada chamada de next criariamos
um novo elemento. Esse ¢ o principio de generators ou fungdes geradoras do
Python. Quando criamos uma fungiio geradora em Python, esta, ao ser cha-
mada, cria um iterador. A cada chamada de next, a funcio é chamada novamente
€ retorna um novo elemento. Vejamos um gerador simples:

>>> def gerador_de_numeros():

i=90

while True:
yleld {
i+=1

>>> g = gerador_de_numeros()
>>> g

<generator object gerador_de_numeros at 0x060601CCA9726048>
>>> next(g)

0

>>> next(g)

1

>>> next(q)

>>> next(qg)
>>> next(qg)
>>> pext(g)

>>> next(g)
6

O programa gera uma sequéncia de nimeros infinita. Vamos testa-lo com um
for que chama gerador_de_numeros():

>>> for x in gerador_de_numeros():
print(x)
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Como a sequéncia ¢ infinita, vocé terd de interromper o programa pressionando
Control + C no teclado. Como isso é possivel? Como a fungio se lembra de onde
parou? A resposta a essa questdo ¢ a instrugo yield. O yield funciona da mesma
forma que return, mas de maneira diferente quanto a ndo terminar a fungio.
Vocé pode entender o yield como um return que suspende a execugio da fungio,
retornando um valor. Ao chamarmos novamente essa funcio, a execugio conti-
nua de onde parou da tltima vez e ndo a partir da primeira linha da funcio. Em
gerador_de_numeros, o valor da variavel i é preservado entre o yielde a continuagio
da execugdo ocasionada pela chamada da fungio next.

Vejamos outro tipo de gerador, dessa vez com uma sequéncia finita:

>>> def gerador_fibonacci():

p=20
s=1
while s < 10:
yield s

P, S=S,S+p

>>> [x for x in gerador_fibonacci()]
[1, 1,2, 3,5, 8]

Em gerador_fibonacci, criamos um gerador da sequéncia de Fibonacci, mas intro-
duzimos uma limitagdo artificial (s < 10) para que a sequéncia gerada fosse
finita. Veja que fazemos o yield no valor de s e que tanto o valor de p quanto o de
s s3o preservados durante a iteragdo. Quando o while termina (s == 13), a fungio
simplesmente retorna.

Geradores tém a vantagem de esconder a légica necessdria para a geracio da
sequéncia e podem simplificar enormemente nossos programas. Um exemplo
seria um programa que precise trabalhar com a sequéncia de Fibonacci. Utili-
zando uma fungdo geradora para criar a sequéncia, os detalhes da geragio da
sequéncia em si ficaram fora do programa principal que trabalha com a sequén-
cia gerada. Em casos mais simples, pode-se simplesmente utilizar uma fungio
normal e retornar uma lista ou tupla com a sequéncia. Geradores sio bem inte-
ressantes para trabalhar com grandes quantidades de dados, como ao ler um
arquivo ou receber dados da rede. Uma aplicagio importante é quando nosso
programa precisa rodar a cada novo elemento e ndo pode esperar que todos os
elementos sejam gerados, tendo de trata-los um a um.



194 Introdugao a Programacéo com Python - 32 edicdo

8.16 Generator Comprehensions

Da mesma forma que podemos usar list comprehensions, podemos criar gerado-
res apenas substituindo os colchetes ([]) por parénteses.

>>> [x for x in range(10) if x % 3 == 0]

[0, 3, 6, 9]

>>> (x for x in range(10) if x % 3 == 0)

<generator object <genexpr> at 0x000001CCA9726390>

>>> for y in (x for x in range(10) if x % 3 == 0):

print(y)

v o W D -
.

Exercicio8.16 Escreva um generator capaz de gerar a série dos niimeros primos.

Exercicio 8.17 Escreva um generator capaz de gerar a série de Fibonacci.
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Arquivos

Precisamos de uma forma de armazenar dados permanentemente. Arquivos sio
uma excelente forma de entrada e saida de dados para programas. Com eles,
poderemos ler dados de outros programas e mesmo da internet.

Mas o que é um arquivo? Um arquivo é uma drea em disco na qual podemos ler
e gravar informagdes. Essa 4rea é gerenciada pelo sistema operacional do com-
putador, ou seja, ndo precisamos nos preocupar em como esse espago é orga-
nizado em disco. Do ponto de vista de programas, um arquivo é acessado por
nome e é onde podemos ler e escrever linhas de texto ou dados em geral.

Para acessar um arquivo, precisamos abri-lo. Durante a abertura, informamos o
nome do arquivo, com o nome do diretério em que ele se encontra (se necessa-
rio) e que operagdes queremos realizar: leitura e/ou escrita. Em Python, abri-
mos arquivos com a fungio open.

A funggo open utiliza os pardmetros nome e modo. O nome é o nome do arquivo

em si, por exemplo, leiame.txt. O modo indica as operagdes que vamos realizar
(Tabela 91).

Tabela 9.1 — Modos de abertura de arquivos

Modo Operacoes
r leitura
W escrita, apaga o contetdo se j4 existir
a escrita, mas preserva o contedido se ja existir
b modo bindrio
+ atualizacdo (leitura e escrita)

Os modos podem ser combinados (“r+”, “w+”, “a+”, “r+b” “w+b” “a+b”). As diferen-
cas envolvidas serdo discutidas a seguir. A fungio open retorna um objeto do

195
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tipo file (arquivo). E esse objeto que vamos utilizar para ler e escrever os dados
no arquivo. Utilizamos o método write para escrever ou gravar dados no arquivo,
read para ler e close para fechi-lo. Ao trabalharmos com arquivos, devemos sem-
pre realizar o seguinte ciclo: abertura, leitura e/ou escrita, fechamento.

A abertura realiza a ligagio entre o programa e o espago em disco, gerenciado
pelo sistema operacional. As etapas de leitura e/ou escrita sdo as operagdes que
desejamos realizar no programa, e o fechamento informa ao sistema operacional
que nio vamos mais trabalhar com o arquivo.

O fechamento do arquivo é muito importante, pois cada arquivo aberto con-
some recursos do computador. S6 o fechamento do arquivo garante a liberagio
desses recursos e preserva a integridade dos dados do arquivo.

Vejamos um exemplo em que vamos escrever o arquivo ndmeros.txt com 100
linhas. Em cada linha, vamos escrever um ntimero:

arquivo = open("nimeros.txt", "w") @
for linha in range(1, 101): @

arquivo.write(f"{linha}\n") ©
arquivo.close() @

Execute o programa. Se tudo correu bem, nada aparecera na tela. O programa
cria um novo arquivo no diretério atual, ou seja, no mesmo diretério em que
VOcé gravou seu programa.

Se vocé usa Windows, abra o Windows Explorer, escolha a pasta em que grava
seus programas e procure o arquivo nimeros. txt. Vocé pode abri-lo com o Notepad
ou simplesmente clicando duas vezes em seu nome. Uma vez aberto, observe as
linhas: seu programa gerou um arquivo que pode ser aberto por outros programas!

Se voceé utiliza 0 Mac OS X, ative o Finder para localizar e abrir seu arquivo. No
Linux, vocé pode utilizar o Nautilus ou simplesmente digitar less nimeros.txt na
linha de comando.

Em @, utilizamos a fungdo open para abrir o arquivo nimeros. txt. Observe que o
nome do arquivo é uma string e deve ser escrito entre aspas. O modo escolhido
foi "w", indicando escrita ou gravagio. O modo "w" cria o arquivo se ele ndo existir.
Caso ja exista, seu conteido é apagado. Para verificar esse efeito, execute o pro-
grama novamente e observe que o arquivo continua com 100 linhas. Experimente
também escrever algo no arquivo usando o Notepad (ou outro editor de textos
simples), grave e execute o programa novamente. Tudo que vocé escreveu no editor
foi perdido, pois o programa apaga o conteido do arquivo e comega tudo de novo.
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Criamos um for @ para gerar os nimeros das linhas. Em @, escrevemos o
ndimero da linha no arquivo, usando o método write. Observe que escrevemos
arquivo.write, pois write é um método do objeto arquivo. Observe que escreve-
mos f"{linha}\n" e temos de adicionar o "\n" para indicar que queremos passar
para uma nova linha.

Alinha @ fecha o arquivo. O fechamento garante que o sistema operacional foi
informado de que ndo vamos mais trabalhar com o arquivo. Essa comunicagio
¢ importante, pois o sistema operacional realiza diversas fun¢des para otimizar
a velocidade de suas operagdes, sendo que uma delas é a de nio gravar os dados
diretamente no disco, mas em uma memoria auxiliar. Quando nio fechamos o
arquivo, corremos o risco de essa memoria auxiliar ndo ser transferida para o
disco e, assim, perdermos o que foi escrito no programa.

Vejamos agora um programa para ler o arquivo e imprimir suas linhas na tela:

# Programa 9.1 - Abrindo, lendo e fechando um arquivo
arquivo = open("nimeros.txt", "r") @
for linha in arquivo.readlines(): @
print(linha) @
arquivo.close() @

Em @, utilizamos a fungiio open para abrir o arquivo. O nome é o mesmo utilizado
durante a gravagio, mas o modo agora é "r", ou seja, leitura. Em @ utilizamos o
método readlines, que gera uma lista em que cada elemento é uma linha do arquivo.

Em @ simplesmente imprimimos a linha na tela. Em @ fechamos o arquivo.

Veja que @ ¢ muito parecida com a mesma linha do programa anterior, e que @
¢ idéntica. Isso acontece porque a abertura e o fechamento sio partes essenciais
na manipulagio de arquivos. Sempre que manipularmos arquivos, teremos uma
abertura, operagdes e fechamento.

Até agora estamos trabalhando com arquivos do tipo texto. A caracteristica prin-
cipal desses arquivos é que seu contetido é apenas texto simples, com alguns
caracteres especiais de controle. O caractere de controle mais importante em um
arquivo-texto é o que marca o fim de uma linha.

No Windows, o fim de linha é marcado por uma sequéncia de dois caracte-
res, cujas posigdes na tabela ASCII sdo 10 (LF — Line Feed, avanco de linha) e
13 (CR - Carriage Return, retorno de cursor). No Linux, temos apenas um carac-
tere marcando o fim de linha, o Line Feed (10). J4 no Mac OS X, temos apenas o
Carriage Return (13) marcando o fim de uma linha.
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Como o fechamento de arquivos é muito importante, Python possui um recurso
que garante o fechamento do arquivo, mesmo sem chamarmos close. Isso é
importante porque nosso programa pode ser interrompido ou simplesmente
parar antes de fecharmos um arquivo. A estrutura with permite criarmos um
contexto, ou seja, um bloco em que um objeto é vélido.

# Programa 9.2 - Uso do with
with open("nimeros.txt", "r") as arquivo:
for linha in arquivo.readlines():
print(linha)

O with funciona atribuindo o resultado do open & varivel arquivo. Compare o
Programa 91 com o Programa 92. Observe que o for estd dentro do with. No fim
do bloco with, o contexto é destruido. No caso de um contexto de arquivo, este é
fechado, como se tivéssemos chamado close manualmente. Dessa forma, garanti-
mos o fechamento do arquivo e evitamos esquecimentos comuns, como de cha-
mar close no final das operagdes. O uso do with também protege o arquivo de
excecdes. Mesmo que uma excegdo ocorra dentro do bloco, o arquivo ser4 fechado.

9.1 Parametros da linha de comando

Podemos acessar os parimetros passados ao programa na linha de comando
utilizando o médulo sys e trabalhando com a lista argv:

import sys

print(f"Nimero de paradmetros: {len(sys.argv)}")

for n, p in enumerate(sys.argv):
print(f"Parametro {n} = {p}")

Experimente chamar o script na linha de comando usando os seguintes
parametros:

fparam.py primeiro segundo terceiro
fparam.py 1 2 3
fparam.py readme.txt 5

Observe que cada parametro foi passado com um elemento da lista sys.argv e que
os parimetros sdo separados por espagos em branco na linha de comando, mas que
esses espacos sdo removidos dos elementos em sys.argv. Se vocé precisar passar um
parimetro com espagos em branco, como um nome formado por varias palavras,
escreva-o entre aspas para que ele seja considerado como um sé parametro.

fparam.py "Nome grande" "Segundo nome grande"
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Exercicio 9.1 Escreva um programa que receba o nome de um arquivo pela linha
de comando e que imprima todas as linhas desse arquivo.

Exercicio 9.2 Modifique o programa do Exercicio 91 para que receba mais dois
pardmetros: a linha de inicio e a de fim para impressdo. O programa deve imprimir
apenas as linhas entre esses dois valores (incluindo as linhas de inicio e fim).

9.2 Gera¢ao de arquivos

Vejamos o Programa 93, que gera dois arquivos com 500 linhas cada. O pro-
grama distribui os nimeros impares e pares em arquivos diferentes.

# Programa 9.3 - Gravacdo de nimeros pares e impares em arquivos diferentes
with open("impares.txt", "w") as impares:
with open("pares.txt", "w") as pares:
for n in range(0, 1000):
ifn%2==0:
pares.write(f"{n}\n")
else:
impares.write(f"{n}\n")

Observe que, para gravar em arquivos diferentes, utilizamos um if e dois arqui-
vos abertos para escrita. Utilizando o método write dos objetos pares e impares,
fizemos a sele¢do de onde gravar o nimero. Observe que incluimos o \n para
indicar fim de linha.

Podemos também escrever esses with em um sé:

# Programa 9.4 - With em uma so linha
with open("impares.txt", "w") as impares, open("pares.txt", "w") as pares:
for n in range(0, 1000):
ifn%2==0:
pares.write(f"{n}\n")
else:
impares.write(f"{n}\n")



200 Introducdo a Programagdao com Python — 32 edicao

9.3 Leitura e escrita

Podemos realizar diversas operagdes com arquivos; entre elas ler, processar e
gerar novos arquivos. Utilizando o arquivo pares.txt criado pelo Programa 94,
vejamos como filtra-lo de forma a gerar um novo arquivo, apenas com niimeros
multiplos de 4:

with open("miltiplos de 4.txt", "w") as miltiplos4:
with open("pares.txt") as pares:
for 1 in pares.readlines():
ifint(l) $4==0: @
miltiplos4.write(1)

Veja que em @ convertemos a linha lida de string para inteiro antes de fazer os
calculos.

Exercicio 9.3 Crie um programa que leia os arquivos pares. txt e impares.txt e que
crie um s6 arquivo pareseimpares. txt com todas as linhas dos outros dois arquivos,
de forma a preservar a ordem numérica.

Exercicio 9.4 Crie um programa que receba o nome de dois arquivos como para-
metros da linha de comando e que gere um arquivo de saida com as linhas do
primeiro e do segundo arquivo.

Exercicio 9.5 Crie um programa que inverta a ordem das linhas do arquivo
pares.txt. A primeira linha deve conter o maior niimero; e a tltima, o menor.

9.4 Processamento de um arquivo

Podemos também processar as linhas de um arquivo de entrada com se fossem
comandos. Vejamos um exemplo, no qual as linhas cujo primeiro caractere é
igual a ; serdo ignoradas; as com > serdo impressas alinhadas 2 direita; as com <,
alinhadas a esquerda; e as com * serdo centralizadas.

Crie um arquivo com as seguintes linhas e salve-o como entrada. txt:

;Esta linha ndo deve ser impressa.

>Esta linha deve ser impressa alinhada a direita
*Esta linha deve ser centralizada

Uma linha normal

Outra linha normal

Vejamos o programa que o processa:
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# Programa 9.5 - Processamento de um arquivo
LARGURA = 79
with open("entrada.txt") as entrada:
for linha in entrada.readlines():
if linha[0] == ";":
continue
elif linha[@] == ">":
print(linha[1:].rjust(LARGURA))
elif linha[0] == "*":
print(linha[1:].center (LARGURA))
else:
print(linha)

Exercicio 9.6 Modifique o Programa 95 para imprimir 40 vezes o simbolo de =
se este for o primeiro caractere da linha. Adicione também a opgao para parar de
imprimir até que se pressione a tecla Enter cada vez que uma linha iniciar com .
(ponto) como primeiro caractere.

Exercicio 9.7 Crie um programa que leia um arquivo-texto e gere um arquivo de
saida paginado. Cada linha ndo deve conter mais de 76 caracteres. Cada pagina
terd no maximo 60 linhas. Adicione na tltima linha de cada pagina o nimero da
pagina atual e o nome do arquivo original.

Exercicio 9.8 Modifique o programa do Exercicio 97 para também receber o nimero
de caracteres por linha e o nimero de linhas por p4gina pela linha de comando.

Exercicio 9.9 Crie um programa que receba uma lista de nomes de arquivo e os
imprima, um por um.

Exercicio9.10  Crie um programa que receba uma lista de nomes de arquivo e que
gere apenas um grande arquivo de saida.

Exercicio9.11 Crie um programa que leia um arquivo e crie um dicionario em que
cada chave é uma palavra e cada valor é o nimero de ocorréncias no arquivo.

Exercicio 9.12 Modifique o programa do Exercicio 911 para também registrar a
linha e a coluna de cada ocorréncia da palavra no arquivo. Para isso, utilize listas
nos valores de cada palavra, guardando a linha e a coluna de cada ocorréncia.

Exercicio9.13 Crie um programa que imprima as linhas de um arquivo. Esse pro-
grama deve receber trés pardmetros pela linha de comando: o nome do arquivo, a
linha inicial e a 4ltima linha a imprimir.
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Exercicio 9.14 Crie um programa que leia um arquivo-texto e elimine os espagos
repetidos entre as palavras e no fim das linhas. O arquivo de saida também nio
deve ter mais de uma linha em branco repetida.

Exercicio 9.15 Altere o Programa 7.2, o jogo da forca. Utilize um arquivo em que
uma palavra seja gravada a cada linha. Use um editor de textos para gerar o arquivo.
Ao iniciar o programa, utilize esse arquivo para carregar (ler) a lista de palavras.
Experimente também perguntar o nome do jogador e gerar um arquivo com o
nimero de acertos dos cinco melhores.

Usando arquivos, podemos gravar dados de forma a reutilizd-los nos progra-
mas. Até agora, tudo que inserimos ou digitamos nos programas era perdido
no fim da execugio. Com arquivos, podemos registrar essa informacio de forma
mais duradoura e reutilizd-la. Arquivos podem ser utilizados para fornecer uma
grande quantidade de dados aos programas. Vejamos um exemplo no qual gra-
varemos nomes e telefones em um arquivo-texto. Utilizaremos um menu pra
deixar o usuério decidir quando ler o arquivo e quando grava-lo.

Execute o Programa 96 e analise-o cuidadosamente.

# Programa 9.6 - Controle de uma agenda de telefones
agenda = []
def pede_nome():
return input("Nome: ")
def pede_telefone():
return input("Telefone: ")
def mostra_dados(nome, telefone):
print(f"Nome: {nome} Telefone: {telefone}")
def pede_nome_arquivo():
return input("Nome do arquivo: ")
def pesquisa(nome):
mnome = nome. lower()
for p, e in enumerate(agenda):
if e[0].lower() == mnome:
return p
return None
def novo():
global agenda
nome = pede_nome()
telefone = pede_telefone()
agenda.append([nome, telefone])
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def apaga():
global agenda
nome = pede_nome()
p = pesquisa(nome)
if p is not None:
del agenda[p]
else:
print("Nome ndo encontrado.")
def altera():
p = pesquisa(pede_nome())
if p is not None:
nome = agenda[p][0@]
telefone = agenda[p][1]
print("Encontrado:")
mostra_dados(nome, telefone)
nome = pede_nome()
telefone = pede_telefone()
agenda[p] = [nome, telefone]
else:
print("Nome ndo encontrado.")
def lista():
print("\nAgenda\n\n------ ")
for e in agenda:
mostra_dados(e[@], e[1])
print("------ \n")
def 1&():
global agenda
nome_arquivo = pede_nome_arquivo()
with open(nome_arquivo, "r", encoding="utf-8") as arquivo:
agenda = []
for 1 in arquivo.readlines():
nome, telefone = l.strip().split("#")
agenda.append([nome, telefone])
def grava():
nome_arquivo = pede_nome_arquivo()
with open(nome_arquivo, "w", encoding="utf-8") as arquivo:
for e in agenda:
arquivo.write(f"{e[0]}#{e[1]}\n")
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def valida_faixa_inteiro(pergunta, inicio, fim):
while True:
try:
valor = int(input(pergunta))
if inicio <= valor <=fim:
return valor
except ValueError:
print(f"valor invalido, favor digitar entre {inicio} e {fim}")
def menu():
print("""
- Novo
- Altera
- Apaga
- Lista
- Grava
- Lé

A N AW N

0 - Sai
)
return valida_faixa_inteiro("Escolha uma opcdo: ", 0, 6)
while True:
opgao = menu()
if opcdo == 0:
break
elif opcdo == 1:
novo()
elif opgdo == 2:
altera()
elif opcdo ==
apaga()
elif opcdo == 4:
lista()
elif opcdo == 5:
grava()
elif opcdo ==
1é()

Os exercicios a seguir modificam o Programa 96.
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Exercicio 9.16  Explique como os campos nome e telefone sdo armazenados no
arquivo de saida.

Exercicio 9.17 Altere o Programa 96 para exibir o tamanho da agenda no menu
principal.

Exercido 9.18 O que acontece se nome ou telefone contiverem o caractere usado
como separador em seus contetidos? Explique o problema e proponha uma solugéo.

Exercicio 9.19 Altere a funcdo lista para que exiba também a posi¢do de cada
elemento.

Exercicio9.20 Adicione a opgio de ordenar a lista por nome no menu principal.

Exercicio 9.21 Nas funcdes de altera e apaga, pega que 0 usuério confirme a altera-
¢io e exclusdo do nome antes de realizar a operagio em si.

Exercicio9.22 Ao ler ou gravar uma nova lista, verifique se a agenda atual j4 foi gra-
vada. Vocé pode usar uma vari4vel para controlar quando a lista foi alterada (novo,
altera, apaga) e reinicializar esse valor quando ela for lida ou gravada.

Exercicio 9.23  Altere o programa para ler a tiltima agenda lida ou gravada ao ini-
cializar. Dica: utilize outro arquivo para armazenar o nome.

Exercicio9.24 O que acontece com a agenda se ocorrer um erro de leitura ou gra-
vagdo? Explique.

Exercicio 9.25 Altere as funcdes pede_nome e pede_telefone de forma a receberem um
pardmetro opcional. Caso esse pardmetro seja passado, utilize-o como retorno caso
a entrada de dados seja vazia.

Exercicio 9.26  Altere o programa de forma a verificar a repeti¢io de nomes. Gere
uma mensagem de erro caso duas entradas na agenda tenham o mesmo nome.

Exercicio9.27 Modifique o programa para também controlar a data de aniversario
e 0 email de cada pessoa.

Exercicio 9.28 Modifique o programa de forma a poder registrar vérios telefones
para a mesma pessoa. Permita também cadastrar o tipo de telefone: celular, fixo,
residéncia ou trabalho.

9.5 Gera¢ao de HTML

P4ginas web nada mais sio que a combinagdo de textos e imagens, interliga-
das por links. Hoje essa definigdo vai além com a crescente popularidade de
video e as chamadas Aplica¢des de Internet Ricas (Rich Internet Applications),
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normalmente escritas em Javascript. Como aqui tratamos apenas de introduzir
conceitos de programagio, vejamos como utilizar o que ja sabemos sobre arqui-
vos para gerar home pages ou paginas web simples.

Toda pagina web ¢é escrita em uma linguagem de marcacio chamada HTML
(Hypertext Mark-up Language — Linguagem de Marcagio de Hipertexto). Pri-
meiro, precisamos entender o que sdo marcagdes. Como o formato HTML é
definido apenas com texto simples, ou seja, sem caracteres especiais de controle,
ele utiliza marcagdes, que sio sequéncias especiais de texto delimitado pelos
caracteres de menor (<) e maior (>). Essas sequéncias sio chamadas de tags e
podem iniciar ou finalizar um elemento. O elemento de mais alto nivel de um
documento HTML é chamado de <htnl>. Escreveremos nossas péginas web entre
as tags <html> e </htnl>, em que a primeira marca o inicio do documento; e a
segunda, seu fim. Diremos que <htnl> é a tag que inicia o elemento htnl, e que a
tag </htnl> € a tag que o finaliza. Vamos seguir os conselhos definidos na espe-
cificagdo do padrao HTML 5 e definir a pagina inicial como mostrado a seguir.
Observe que 4 esquerda de cada linha apresentamos seu nimero. Vocé nio deve
digitar esse niimero em seu arquivo.

Pagina web simples ola.html:

<IDOCTYPE html>

<html lang="pt-BR">

<head>

<meta charset="utf-8">
<title>Titulo da Pagina</title>
</head>

<body>

014!

</body>

</html>

W 00 N O 1 B W N -

[N
(<}

Voce pode escrever essa pagina usando um editor de textos. Grave o arquivo com
o nome de ola.htnl. Abra em seu browser (navegador) de internet preferido: Fire-
Fox, Chrome, Safari, Edge etc. A forma mais facil de abrir um arquivo em disco
no browser ¢ selecionar o menu Arquivo e depois a opgio Abrir. Escolha o arquivo
ola.html e veja o que aparece na tela. Se os acentos nio aparecerem corretamente,
verifique se vocé gravou o arquivo como texto UTF-8, da mesma forma que
fazemos com os programas.

Vamos analisar essa pagina linha por linha. A linha 1 faz parte do formato e deve
sempre ser incluida: ela indica que o documento foi escrito no formato HTML.
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A linha 2 contém a tag htnl, mas nio apenas o nome da tag e o atributo lang,
cujo valor & pt-BR. Observe que o inicio da tag é marcado com < e 0 fim com > e
que html lang="pt-BR" foi escrito na mesma tag, ou seja, entre os simbolos de < e >.
O atributo lang indica a lingua utilizada ao escrever o documento: o valor pt-BR
indica portugués do Brasil.

Alinha 4 especifica que o arquivo utiliza o formato de codificagdo de caracteres
UTF-8 que permite escrever em portugués sem problemas. No entanto, vocé
deve garantir que realmente escreveu o arquivo usando UTF-8. No Windows,
vocé pode usar o editor Sublime ou Notepad++ para gerar arquivos UTF-8; no
Linux e no Mac OS X, esse tipo de codificagio é usado por padrdo e ndo deve
causar problemas. Um sinal de problema de codificagio ¢ se vocé ndo conseguir
ler 014 na tela ou se o titulo da pagina ndo aparecer corretamente. Se alterar o
arquivo HTML, vocé deve solicitar ao browser que recarregue (reload) a pagina
para visualizar as mudangas.

A linha 5 traz o titulo da pagina. Observe que o titulo é simplesmente escrito
entre <title> e </title>. Observe também que escrevemos title e meta dentro do
elemento head que comega na linha 3 e termina na linha 6. O formato HTML
especifica que elementos devem ser escritos e onde podemos escrevé-los. Para
mais detalhes, vocé pode consultar a especificagio do formato HTML 5 na
internet. Por enquanto, considere que nosso primeiro arquivo html serd utili-
zado como um modelo em nossos programas.

Entre as linhas 7 e 9, definimos o elemento body, que é o corpo da pagina web.
Alinha 8 contém apenas a mensagem Ol4!. Finalmente, na linha 10, temos a tag
que finaliza o elemento htnl, ou seja, </htnl>, marcando o fim do documento.
Experimente alterar esse arquivo, escrevendo uma nova mensagem na linha 8.
Experimente também digitar vérias linhas de texto (vocé pode copiar e colar um
texto de 10 ou 12 linhas). Néo se esqueca de salvar o arquivo com as modifica-
cbes e de recarregar a pagina no browser para visualiza-las.

Como péaginas web sio arquivos texto, podemos crid-las facilmente em Python.
Veja o programa a seguir que cria uma pagina HTML.

# Programa 9.7 - Criacdo de uma pagina inicial em Python
with open("pagina.html", "w", encoding="utf-8") as pagina:
pagina.write("<!DOCTYPE html>\n")
pagina.write("<html lang=\"pt-BR\">\n")
pagina.write("<head>\n")
pagina.write("<meta charset=\"utf-8\">\n")
pagina.write("<title>Titulo da Pagina</title>\n")
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pagina.write("</head>\n")

pagina.write("<body>\n")

pagina.write("0l4!")

for 1 in range(10):
pagina.write(f"<p>{1}</p>\n")

pagina.write("</body>\n")

pagina.write("</html>\n")

Simplesmente escrevemos nossa pagina dentro de um programa. Observe que ao
escrevermos aspas dentro de aspas, como na tag htnl, em que o valor de lang é utf-8
e € escrito entre aspas, tivemos o cuidado de colocar uma barra antes das aspas,
informando, dessa forma, que as aspas nio fazem parte do programa e que nio
marcam o fim da string. Um detalhe muito importante ¢ o parimetro extra que
passamos em open. O pardmetro encoding="utf-8" informa que queremos os arqui-
vos com a codificagdo UTF-8. Essa codificagio tem de ser a mesma declarada no
arquivo html, caso contrrio, teremos problemas com caracteres acentuados.

Execute o programa e abra o arquivo pdgina.html em seu browser. Modifique o
programa para gerar 100 paragrafos em vez de 10. Execute-o novamente e veja
o resultado no browser (abrindo o arquivo de novo ou clicando em recarregar).

Em nossos primeiros testes, vimos que escrevendo vérias linhas de texto no
corpo da pagina nio alteramos o formato de saida da pagina. Isso porque o for-
mato html ignora espagos em branco repetidos e quebras de linha. Se quisermos
mostrar O texto em varios paragrafos, devemos utilizar o elemento p. Assim, as
tags <p> e </p> marcam o inicio e o fim de um parégrafo, como no Programa 97.

Python oferece recursos mais interessantes para trabalhar com strings, como
aspas triplas que permitem escrever longos textos mais facilmente. Elas funcio-
nam como as aspas, mas permitem digitar a mensagem em virias linhas. Veja-
mos no programa o uso de aspas triplas a seguir:

with open("pagina.html", "w", encoding="utf-8") as pagina:
pagina.write("""

<!DOCTYPE html>

<html lang="pt-BR">

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>Titulo da Pagina</title>

</head>

<body>

oLa!

")
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for 1 in range(10):
pagina.write(f"<p>{1}</p>\n")
pagina.write("""
</body>
</html>
nn II)

Outra vantagem é que nio precisamos colocar uma barra antes das aspas, pois
agora o fim das aspas também é triplo (“””), ndo sendo mais necessario diferenci-
-lo. Experimente agora modificar o programa retirando o \n do final da linha dentro
do for. Execute-o e veja o resultado no browser. Vocé deve perceber que, mesmo sem
utilizar quebras de linhas no arquivo, o resultado permaneceu o0 mesmo, mas que,
em html, todos os paragrafos foram escritos em uma s6 linha. Isso porque espagos
adicionais (repetidos) e quebras de linha sdo ignorados (ou quase ignorados) em
HTML. No entanto, observe que a pagina criada é mais dificil de ler para nos.

O formato HTML contém intimeras tags que sdo continuamente revisadas e
expandidas. Além das tags que ja conhecemos, temos também as que marcam
os cabegalhos dos documentos: h1, h2, h3, h4, h5 e h6. Os niimeros de 1 a 6 sdo uti-
lizados para indicar o nivel da segio ou subse¢io do documento, como fariamos
no Microsoft Word ou OpenOffice com estilos de cabegalho.

Vejamos como gerar paginas web a partir de um dicionério. Vamos utilizar as cha-
ves como titulo das se¢des, e o valor como conteido do paragrafo (Programa 98).

# Programa 9.8 - Geragcdo de uma pagina web a partir de um diciondrio

filmes = {
"drama": ["Cidaddo Kane", "0 Poderoso Chefdo"],
"comédia": ["Tempos Modernos", "American Pie", "Dr. Dolittle"],
"policial”: ["Chuva Negra", "Desejo de Matar", "Dificil de Matar"],
"guerra": ["Rambo", "Platoon", "Tora!Tora!Tora!"]

}

with open("filmes.html", "w", encoding="utf-8") as pagina:
pagina.write("""

<IDOCTYPE html>

<html lang="pt-BR">

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>Filmes</title>

</head>

<body>

"""
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for ¢, v in filmes.items():
pagina.write(f"<h1>{c}</h1>\n")
for e in v:
pagina.write(f"<h2>{e}</h2>\n")
pagina.write("</body></html>")

Exercicio 9.29 Modifique o Programa 98 para utilizar o elemento p em vez de h2
nos filmes.

Exercicio9.30 Modifique o Programa 98 para gerar uma lista html, usando os ele-
mentos ul e 1i. Todos os elementos da lista devem estar dentro do elemento ul, e
cada item dentro de um elemento 1i. Exemplo:

<ul><li>Itemi</lis<li>Item2</li><li>Item3</li></ul>V

Vocé pode ler mais sobre HTML e CSS (Cascading Style-Sheets) para gerar pagi-
nas profissionais em Python.

9.6 Arquivos e diretdrios

Agora que ja sabemos ler, criar e alterar arquivos, vamos aprender como listé-los,
manipular diretérios, verificar o tamanho e a data de criagdo de arquivos em disco.

Para comegar, precisamos que os programas saibam de onde estdo sendo exe-
cutados, ou seja, qual é o diretério corrente. Vamos utilizar a fungio getewd do
moédulo os para obter esse valor:

>>> import os
>>> 0s.getcwd()

Também podemos trocar de diretério em Python, mas, antes, precisamos criar
alguns diretérios para teste. Na linha de comando, digite:

mkdir a

mkdir b

mkdir c

Se preferir, vocé pode criar as pastas a, b e ¢ usando o Windows Explorer, o
Finder ou outro utilitdrio de sua preferéncia. Agora, vejamos como trocar de
diretério em Python:

import os
os.chdir("a")
print(os.getcwd())
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os.chdir("..")
print(os.getcwd())
os.chdir("b")
print(os.getcwd())
os.chdir("../c")

print(os.getcwd())

A fungio chdir muda o diretério atual, por isso a fungdo getcwd apresenta valores
diferentes. Vocé pode referenciar um arquivo apenas usando seu nome se ele
estiver no diretério atual ou de trabalho. O que chdir faz é mudar o diretério de
trabalho, permitindo que vocé acesse seus arquivos mais facilmente.

Quando passamos “..” para chdir ou qualquer outra fung¢io que manipule
arquivos e diretérios, estamos nos referindo ao diretdrio pai ou de nivel supe-
rior. Por exemplo, considere o diretério z, que contém os diretérios h, 1, j. Dentro
do diretério (ou pasta) j, temos o diretério k (Figura 91). Quando um diretdrio
esta dentro de outro, dizemos que o diretério pai contém o diretério filho. No
exemplo, k é filho de j, e j é pai de k. Temos também que h, 1, j sdo todos filhos
de z, ou seja, z é o pai de h, 1, j.

v iz
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Figura 9.1 — Estrutura de diretérios no Windows Explorer do Windows 10.

Esse tipo de enderecamento é sempre relativo ao diretério corrente, por isso é
tdo importante saber em que diretério estamos. Se o diretério corrente fork, ..
refere-se a j. Mas, se o diretério atual for i, .. refere-se a z. Podemos também
combinar vérios .. no mesmo endereco ou caminho (path). Por exemplo, se o
diretério atual for k, ../.. serd uma referéncia a z e assim por diante. Também
podemos usar o diretério pai para navegar entre os diretdrios. Por exemplo, para
acessar h, estando em k, podemos escrever ../../h.

Podemos também criar diretérios nos programas utilizando a fungio mkdir:

import os
os.mkdir("d")
os.mkdir("e")
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os.mkdir("f")
print(os.getcwd())
os.chdir("d")
print(os.getcwd())
os.chdir("../e")
print(os.getcwd())
os.chdir("..")
print(os.getcwd())
os.chdir("f")
print(os.getcwd())

A fungdo nkdir cria apenas um diretério de cada vez. Se precisar criar um dire-
tério, sabendo ou n3o se os superiores foram criados, use a fungio makedirs, que
cria todos os diretérios intermedidrios de uma sé vez:

import os
os.makedirs("avd/pai/filho")
os.makedirs("av6/mae/filha")

Abra o diretdrio atual usando o Windows Explorer ou Finder, no Mac OS X,
para ver os diretdrios criados (Figura 9.2).

v [ ftemp

v I_}, avd
v [ | mae
Lj fitha

v [ pai

|} filho

Figura 9.2 — Estrutura de diretérios criada em disco no Windows Explorer do
Windows 10.

Vocé pode mudar o nome de um diretério ou arquivo, ou seja, renomei-lo
usando a fungio rename:

import os

os.mkdir("velho")

os.rename("velho", "novo")

A fungio rename também pode ser utilizada para mover arquivos, bastando espe-
cificar o mesmo nome em outro diretério:
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import os

o0s.makedirs("avd/pai/filho")
os.makedirs("avo/mae/filha")
os.rename("avd/pai/filho", "avo/mae/filho")

Se vocé quiser apagar um diretério, utilize a fungdo rmdir. Se quiser apagar um
arquivo, use a fungio remove:

import os

# Cria um arquivo e o fecha imediatamente
open("morimbundo.txt", "w").close()
os.mkdir("vago")

os.rmdir("vago")

os.remove( "morimbundo.txt")

Podemos também solicitar uma listagem de todos os arquivos e diretérios
usando a fungdo listdir. Os arquivos e diretdrios serdo retornados como ele-
mentos da lista:

import os
print(os.listdir("."))
print(os.listdir("ave"))
print(os.listdir("avé/pai"))
print(os.listdir("avo/mae"))

Em que . significa o diretdrio atual. A lista contém apenas o nome de cada
arquivo. Vamos ver como obter o tamanho do arquivo e as datas de criagéo,
acesso e modificagdo a seguir com o mddulo os.path.

O médulo os.path traz varias outras fungdes que vamos utilizar para obter
mais informacdes sobre os arquivos em disco. As duas primeiras sdo isdir e
isfile, que retornam True se 0 nome passado for um diretério ou um arquivo
respectivamente:

import os
import os.path
for a in os.listdir("."):
if os.path.isdir(a):
print(f"{a}/")
elif os.path.isfile(a):
print(a)

Execute o programa e veja que imprimimos apenas os nomes de diretdrios e
arquivos, sendo que adicionamos uma barra no final dos nomes de diretério.
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Podemos também verificar se um diretério ou arquivo j4 existe com a funcio
exists:

# Programa 9.9 - Verificacdo se um diretério ou arquivo ja existe
import os.path
if os.path.exists("z"):
print("0 diretério z existe.")
else:
print("0 diretério z ndo existe.")

Exercicio 9.31  Crie um programa que corrija o Programa 99 de forma a verificar se
z existe e ¢ um diretdrio.

Exercco9.32 Modifique o Programa 99 de forma a receber o nome do arquivo ou
diret6rio a verificar pela linha de comando. Imprima se existir e se for um arquivo
ou um diretério.

Exercicio 9.33  Crie um programa que gere uma pagina html com links para todos
0s arquivos jpg e png encontrados a partir de um diretério informado na linha de
comando.

Temos também outras funges que retornam mais informagdes sobre arquivos e
diretdrios como seu tamanho e datas de modificagio, criacio e acesso:

import os

import os.path

import time

import sys

nome = sys.argv[1]

print(f"Nome: {nome}")

print(f"Tamanho: {os.path.getsize(nome)}")
print(f"Criado: {time.ctime(os.path.getctime(nome))}")
print(f"Modificado: {time.ctime(os.path.getntime(nome))}")
print(f"Acessado: {time.ctime(os.path.getatime(nome))}")

Em que getsize retorna o tamanho do arquivo em bytes, getctime retorna a data
e hora de criagdo, getntime de modificagio e getatime de acesso. Observe que cha-
mamos time.ctime para transformar a data e hora retornadas por getmtine, getatime
e getctime em string. Isso é necessario porque o valor retornado é expresso em
segundos e precisa ser corretamente convertido para ser exibido.
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9.7 Um pouco sobre o tempo

O moédulo time traz varias fungdes para manipular o tempo. Uma delas foi apre-
sentada na secdo anterior: time.ctime, que converte um valor em segundos ap6s
01/01/1970 em string. Temos também a fungdo gntime, que retorna uma tupla
com componentes do tempo separados em elementos. Vejamos alguns exemplos
no interpretador:

>>> import time

>>> agora = time.time()

>>> agora

1277310220.906508

>>> time.ctime(agora)

"Wed Jun 23 18:23:40 2010'

>>> agora2 = time.localtime()

>>> agora2

time.struct_time(tm_year=2010, tm_mon=6, tm_nday=23, tm_hour=18, tm_min=23,
tm_sec=40, tm_wday=2, tm_yday=174, tm_isdst=1)

>>> time.gmtime(agora)

time.struct_time(tm_year=2010, tm_mon=6, tm_mday=23, tm_hour=16, tm_min=23,
tm_sec=40, tm_wday=2, tm_yday=174, tm_isdst=0)

A fungdo time.time retorna a hora atual em segundos, usando o horario de
Greenwich ou UTC (Tempo Universal Coordenado). No exemplo anterior, atri-
buimos seu resultado 4 variavel agora e convertemos em string usando time.ctine.
Se vocé deseja trabalhar com a hora em seu fuso hordrio, utilize time.localtime,
como mostrado com a varidvel agora2. Observe que time.localtime retornou uma
tupla e que time.time retorna apenas um nimero. Podemos utilizar a funcdo
gntime para converter a varivel agora em uma tupla de nove elementos, como a
retornada por time.localtine (Tabela 9.2).

Tabela 9.2 — Elementos da tupla de tempo retornada por gmtime

Posicao | Nome Descricao

0 tm_year |ano

tm_mon |meés

tm_mday |dia

tm_hour |hora

tm_min |minutos

nN|h|W[IN |~

tm_sec |segundos
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Posicdo | Nome Descrigao

6 tm_wday |dia da semana entre 0 e 6, em que segunda-feira é 0
7 tm_yday |dia do ano, varia de 1a 366.

8 | tm_isdst | horario de verdo, em que 1 indica estar no horario de verio.

Podemos também acessar esses dados por nome:

import time

agora = time.localtime()

print(f"Ano: {agora.tm_year}")
print(f"Més: {agora.tm_mon}")
print(f'Dia: {agora.tm_mday}")
print(f"Hora: {agora.tm_hour}")
print(f"Minuto: {agora.tm_min}")
print(f"Segundo: {agora.tm_sec}")
print(f"Dia da semana: {agora.tm wday}")
print(f"Dia no ano: {agora.tm_yday}")
print(f"Horario de verdo: {agora.tm_isdst}")

A funcfio tine.strftime permite a formatagéo do tempo em string. Vocé pode passar
o formato desejado para a string, seguindo os c6digos de formatacsio da Tabela 93.

Tabela 9.3 — Codigos de formatagdo de strftime

Cadigo Descricio

%a dia da semana abreviado

%A  |nome do dia da semana

%b nome do més abreviado

%8 | nome do més completo

%c  |data e hora conforme configuragio regional
%d dia do més (01-31)

%H hora no formato 24 h (00-23)

%I |hora no formato 12 h

%j dia do ano 001-366

%m més (01-12)

%M minutos (00-59)

%p AM ou PM

%S segundos (00-61)
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Codigo Descricdo

ntimero da semana (00-53), em que a semana 1

%U , . .
comeca ap6s o primeiro domingo.

%W dia da semana (0-6), em que 0 é o domingo

nimero da semana (00-53), em que a semana 1

P4 . . .
comega ap6s a primeira segunda-feira

%x |representagio regional da data

%X |representagdo regional da hora
%y ano (00-99)

% |ano com 4 digitos

%z nome do fuso horério

% simbolo de %

Se precisar converter uma tupla em segundos, utilize a fungéo timegn do médulo
calendar. Se precisar trabalhar com data e hora em seus programas, consulte a
documentacio do Python sobre os médulos tine, datetime, calendar e locale.

Exercicio 9.34 Altere o Programa 7.2, o jogo da forca. Dessa vez, utilize as fungdes
de tempo para cronometrar a duragio das partidas.

9.8 Uso de caminhos

Uma tarefa comum quando se trabalha com arquivos é manipular caminhos.
Como essa tarefa depende do sistema operacional — e cada sistema tem suas
proprias caracteristicas, como “/” no Linux e no Mac OS X para separar o nome
dos diretérios e “\” no Windows —, a biblioteca padrio do Python traz algumas
funcBes interessantes. Aqui veremos as mais importantes: a documentagio do
Python traz a lista completa. Vejamos alguns exemplos dessas fungdes quando
chamadas no interpretador Python:

>>> import os.path

>>> caminho = "i/j/k"

>>> 0s.path.abspath(caminho)
"C:\\Python37\\1\\j\\k'

>>> 0s.path.basename(caminho)
K

>>> 0s.path.dirname(caminho)
I.'L/J'l
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>>> os.path.split(caminho)

('i/i', k")

>>> 0s.path.splitext("arquivo.txt")
('arquivo', '.txt')

>>> 0s.path.splitdrive("c: /Windows")
('c:', "/Windows')

A fungio abspath retorna o caminho absoluto do path passado como parimetro.
Se 0 caminho ndo comegar com /, o diretério atual é acrescentado, retornando o
caminho completo a partir da raiz. No caso do Windows, incluindo também a
letra do disco (drive), no caso C:.

Observe que o caminho “j/k” é apenas uma string, As funcdes de os.path nfo veri-
ficam se esse caminho realmente existe. Na realidade, os. path, na maioria das vezes,
oferece apenas fungdes inteligentes para manipulagio de caminhos como strings.

A fungo basename retorna apenas a tltima parte do caminho, no exemplo, k.
Ja a fungio dirname retorna o caminho 4 esquerda da Wltima barra. Mais uma
vez, essas fungdes nio verificam se k é um arquivo ou diretério. Considere que
basename retorna a parte do caminho a direita da dltima barra, e que dirname
retorna o caminho a esquerda. Vocé até pode combinar o resultado dessas duas
fungdes com a funcio split, que retorna uma tupla em que os elementos sdo
iguais aos resultados de dirname e basename.

No Windows, vocé pode também usar a fungio splitdrive para separar a letra do
drive do caminho em si. A fun¢fo retorna uma tupla, em que a letra do drive é o
primeiro elemento; e o restante do caminho, o segundo.

A fungdo join junta os componentes de um caminho, separando-os com bar-
ras, se necessario. No Windows, a funcio verifica se 0 nome termina com “:” e,
nesse caso, ndo insere uma barra, permitindo a criagio de um caminho relativo.
Podemos combinar o resultado dessa fungio com abspath e obter um caminho a
partir da raiz. Veja que a manipulagio da letra do drive é feita automaticamente.

Por exemplo:

>>> {mport os.path

>>> os.path.join("c:", "dados", "programas")
'c:dados\\programas'

>>> 0s.path.abspath(os.path.join("c:
'C:\\Python37\\dados\\programas'

"

, "dados", "programas"))
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9.9 Visita a todos os subdiretorios recursivamente

A funcdo os.walk facilita a navegagdo em uma arvore de diret6rios. Imagine que
deseje percorrer todos os diretérios a partir de um diretorio inicial, retornando
o nome do diretério sendo visitado (raiz), os diretérios encontrados dentro
do diretério sendo visitado (diretérios) e uma lista de seus arquivos (arquivos).
Observe e execute o Programa 910. Vocé deve executa-lo passando o diretrio
inicial a visitar na linha de comando.

# Programa 9.10 - Arvore de diretérios sendo percorrida
import os
import sys
for raiz, diretorios, arquivos in os.walk(sys.argv[1]):
print("\nCaminho:", raiz)
for d in diretorios:
print(f" {d}/")
for f in arquivos:
print(f" {f}")
print(f"{len(diretorios)} diretério(s), {len(arquivos)} arquivo(s)")

A grande vantagem da fungfo os.walk ¢ que ela visita automaticamente todos os
subdiretérios dentro do diretério passado como pardmetro, fazendo-o repetida-
mente até navegar a arvore de diretérios completa.

Combinando a funcio os.walk as fungdes de manipulagio de diretérios e arqui-
vos que ja conhecemos, vocé pode escrever programas para manipular 4rvores
de diretérios completas.

Exercicio 9.35 Utilizando a fungdo os.walk, crie uma pagina HTML com o nome e
tamanho de cada arquivo de um diretério passado e de seus subdiretérios.

Exercicio 9.36  Utilizando a funcdo os.walk, crie um programa que calcule o espago
ocupado por cada diretério e subdiretério, gerando uma pégina html com os
resultados.

9.10 Data e hora

Python possui os tipos datetine e time no médulo também chamado datetine.
Esse médulo define uma série de operagdes para auxiliar a manipulagio de
datas e horas. O tipo datetime representa uma data e uma hora, o tipo date apenas
uma data e time apenas a hora.
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>>> import datetime

>>> datetime.date.today()

datetime.date(2018, 11, 1)

>>> datetime.datetime.now()
datetime.datetime(2018, 11, 1, 13, 45, 11, 877875)
>>> datetime.datetime.now().time()
datetime.time(13, 45, 26, 437575)

Podemos também acessar o dia, 0 més e 0 ano como propriedades da data:

>>> data = datetime.datetime.today()
>>> data.day

1

>>> data.month

11

>>> data.year

2018

O tipo datetine, além das propriedades da data (date), permite acessar a hora, os
minutos e os segundos independentemente:

>>> momento = datetime.datetime.now()
>>> momento.date()
datetime.date(2018, 11, 1)

>>> momento. time()
datetime.time(13, 46, 17, 94101)
>>> momento. hour

13

>>> momento.minute

46

>>> momento.second

17

€ mesmo microssegundos:

>>> momento.microsecond
94101

Ou o dia da semana:

>>> momento.weekday()
3
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No caso, 3 representa a quinta-feira, pois comegamos a contar de 0 e a partir de
segunda-feira. Para obter um valor mais compativel com o que usamos no Brasil,
utilize isoweekday:

>>> momento.isoweekday()
4

Em que a quinta-feira é representada como 4, pois, além de comegarmos a con-
tar do 0, zero é domingo.

Uma conversio muito usada na web e principalmente para converter data e hora
em string é o formato ISO 8601:
>>> momento. isoformat()

'2018-11-01T13:46:17.094101'

Que representa uma data no formato ano, més, dia, hora, minutos, segundos e
microssegundos.

Novos objetos podem ser criados passando valores como em:

>>> data = datetime.date(year=2019, month=9, day=7)
>>> data
datetime.date(2019, 9, 7)

Podemos também calcular valores futuros ou passados usando timedelta:

>>> daqui_a_90_dias = momento + datetime.timedelta(days=90)
>>> daqui_a_90_dias
datetime.datetime(2019, 1, 30, 13, 46, 17, 94101)

e mesmo realizar operagdes como:

>>> momento - datetime.timedelta(minutes=30)
datetime.datetime(2018, 11, 1, 13, 16, 17, 94101)

Para evitar repetir o nome datetime, vocé também pode importar apenas o tipo
que vai usar:

>>> from datetime import datetime
>>> datetime.now()
datetime.datetime(2018, 11, 1, 14, 5, 16, 573056)

Python possui intimeras fungdes e métodos para trabalhar com datas, horas e
mesmo fusos horarios. Consulte a documentagio padrdo para ter mais detalhes.
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Classes e objetos

A programagcio orientada a objetos facilita a escrita e a manutencio de nossos
programas, utilizando classes e objetos. Classes sio a definigio de um novo tipo
de dados que associa dados e operagdes em uma s6 estrutura. Um objeto pode
ser entendido como uma variavel cujo tipo é uma classe, ou seja, um objeto é
uma instancia de uma classe.

A programaggo orientada a objetos ¢ uma técnica de programagio que organiza
nossos programas em classes e objetos em vez de apenas fungdes, como vimos
até agora. E um assunto muito importante e extenso, merecendo varios livros
e muita pratica para ser completamente entendido. O objetivo deste capitulo é
apresentar o bésico da orientagio a objetos de forma a introduzir o conceito e
estimular o aprendizado dessa técnica.

10.1 Objetos como representagdo do mundo real

Podemos entender um objeto em Python como a representagio de um objeto
do mundo real, escrita em uma linguagem de programagio. Essa representacio
¢ limitada pela quantidade de detalhes que podemos ou queremos representar,
uma abstracio.

Vejamos, por exemplo, um aparelho de televisio. Podemos dizer que uma tele-
visdo tem uma marca e um tamanho de tela. Podemos também pensar no que
podemos fazer com esse aparelho, por exemplo mudar de canal, ligé-lo ou desli-
gé-lo. Vejamos como escrever isso em Python:
>>> class Televisio: @
def __init__(self): @
self.ligada = False ©
self.canal = 2 @

222
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>>> tv = Televisao() ©

>>> tv.ligada @

False

>>> tv.canal

2

>>> tv_sala = Televisdo() @
>>> tv_sala.ligada = True @
>>> tv_sala.canal = 4 @
>>> tv.canal

2

>>> tv_sala.canal

4

Em @, criamos uma nova classe chamada Televisao. Utilizamos a instrugo class
para indicar a declaragdo de uma nova classe e : para iniciar seu bloco. Quando
declaramos uma classe, estamos criando um novo tipo de dados. Esse novo tipo
define seus proprios métodos e atributos. Lembre-se dos tipos string e list.
Esses dois tipos predefinidos do Python sdo classes. Quando criamos uma lista
ou uma string, estamos instanciando ou criando uma instancia dessas classes,
ou seja, um objeto. Quando definimos nossas proprias classes, podemos criar
nossos proprios métodos e atributos.

Em @, definimos um método especial chamado __init__. Métodos nada mais
sdo que fungdes associadas a uma classe. O método __init__ serd chamado sem-
pre que criarmos objetos da classe Televisio, sendo por isso chamado de cons-
trutor (constructor) ou inicializador. Um método construtor € chamado sempre
que um objeto da classe ¢ instanciado. E o construtor que inicializa nosso novo
objeto com seus valores-padrdo. O método __init__ recebe um pardmetro cha-
mado self. Por enquanto, entenda self como o objeto televisdo em si, o que
ficara mais claro adiante.

Em @, dizemos que self.ligada é um valor de self, ou seja, do objeto televi-
sdo. Todo método em Python tem self como primeiro pardmetro. Dizemos que
self.ligada é um atributo do objeto. Como self representa o objeto em si, escreve-
remos self.ligada. Sempre que quisermos especificar atributos de objetos, deve-
mos associd-los a self. Caso contrario, se escrevéssemos ligada = False, ligada
seria apenas uma varigvel local do método __init__,e ndoum atributo do objeto.

Em @, dizemos que canal também é um valor ou caracteristica de nossa televi-
sdo. Observe também que escrevemos self.canal para criar um atributo, e nio
uma simples variavel local.



224 Introdugdo a Programagéo com Python — 32 edicdo

Em @ criamos um objeto tv utilizando a classe Televisao. Dizemos que tv é agora
um objeto da classe Televiséo ou que tv é uma instancia de Televisio. Quando
solicitamos a criago de um objeto, 0 método construtor de sua classe é cha-
mado, em Python, __init__, como declaramos em . Em 0, exibimos o valor do
atributo ligada e canal do objeto tv.

Ja em @ criamos outra instincia da classe Televisio chamada tv_sala. Em @,
mudamos o valor de ligada para True e o canal para 4 em @.

Observe que ao imprimirmos o canal de cada televisio temos valores indepen-
dentes, pois tv e tv_sala sdo dois objetos independentes, podendo cada um ter
seus proprios valores, como duas televisdes no mundo real. Quando criamos um
objeto de uma classe, ele tem todos os atributos e métodos que especificamos ao
declarar a classe e que foram inicializados em seu construtor. Essa caracteristica
simplifica o desenvolvimento dos programas, pois podemos definir o compor-
tamento de todos os objetos de uma classe (métodos), preservando os valores
individuais de cada um (atributos).

Exercicio 10.1  Adicione os atributos tamanho e marca i classe Televisso. Crie dois
objetos Televiso e atribua tamanhos e marcas diferentes. Depois, imprima o valor
desses atributos de forma a confirmar a independéncia dos valores de cada instan-
cia (objeto).

Trivia
Python ¢ uma linguagem que constréi seus objetos em duas etapas. A primeira
etapa € realizada pelo método __new_, que em seguida chama o método
—-init__. Essa construcéo em duas etapas nfo é comum em outras linguagens
de programagio e gera problemas ao se identificar corretamente qual dos dois
métodos ¢ o construtor da classe (*). No caso de Python, __new__ cria a inst4ncia
e € utilizado para alterar a definigdo de classe dinamicamente, em geral usada
em programas mais avangados e frameworks. __init__ é chamado por __new__
para inicializar a classe com seus valores iniciais. Isso ocasiona o problema de
chamar __init__ de construtor. Como nio utilizaremos __new__ neste livro e para
manter a equivaléncia com outras linguagens de programacio, chamaremos
__init__ de construtor ou de inicializador.

(") https: //docs.python.org/3/reference/datamodel. html

Vejamos agora como associar um comportamento a classe Televisdo, definindo
dois métodos muda_canal_para_cima e muda_canal_para_baixo:
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>>> class Televisao:

... def __init__(self):

self.ligada = False
self.canal = 2

...  def muda_canal_para_baixo(self): @
self.canal -= 1

...  def muda_canal_para_cima(self): @
self.canal += 1

>>> tv = Televisdo()

>>> tv.muda_canal_para_cima() €

>>> tv.muda_canal_para_cima()

>>> tv.canal

4

>>> tv.muda_canal_para_baixo() @

>>> tv.canal

3

Em @, definimos o método muda_canal_para_baixo. Observe que nio utilizamos _
antes do nome do método, pois esse nome n3o é um nome especial do Python,
mas apenas um nome escolhido por nés. Veja que passamos também um para-
metro self, que representa o objeto em si. Observe que escrevemos diretamente
self.canal -= 1, utilizando o atributo canal da televisio. Isso é possivel porque
criamos o atributo canal no construtor(__init__). E usando atributos que pode-
mos armazenar valores entre as chamadas dos métodos.

Em @, fizemos a mesma coisa, mas, dessa vez, com muda_canal_para_cima.

Em @, chamamos o método. Observe que escrevemos o nome do método ap6s
o nome do objeto, separando-os com um ponto, bem como que o método foi
chamado da mesma forma que uma fungéo, mas que na chamada nio passamos
nenhum pardmetro. Na realidade, o interpretador Python adiciona o objeto tv a
chamada, utilizando-o como o self do método em @. E assim que o interpreta-
dor consegue trabalhar com vérios objetos de uma mesma classe.

Depois, em @, fazemos a chamada do método muda_canal_para_baixo. Veja o valor
retornado por tv.canal, antes e depois de chamarmos o método.

A grande vantagem de usar classes e objetos é facilitar a construgdo dos progra-
mas. Embora simples, vocé pode observar que nio precisamos enviar o canal
atual da televisdo ao mérodo muda_canal_para_cima, simplificando a chamada do
método. Esse efeito “memoria” facilita a configuragio de objetos complexos, pois
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armazenamos as caracteristicas importantes em seus atributos, evitando repas-
sar esses valores a cada chamada.

Na verdade, esse tipo de constru¢io imita o comportamento do objeto no
mundo real. Quando mudamos o canal da tv para cima ou para baixo, nio
informamos o canal atual para televisio!

10.2 Passagem de parametros

Um problema com a classe televisdo é que ndo controlamos os limites de nos-
sos canais. Na realidade, podemos até obter canais negativos ou nimeros muito
grandes, como 35790. Vamos modificar o construtor de forma a receber o canal
minimo e maximo suportado por tv:

class Televisdo:
def __init__(self, min, max):
self.ligada = False
self.canal = 2
self.cmin = min
self.cmax = max
def muda_canal_para_baixo(self):
if self.canal - 1 >= self.cmin:
self.canal -= 1
def muda_canal_para_cima(self):
if self.canal + 1 <= self.cmax:
self.canal += 1
tv = Televisdo(1, 99)
for x in range(0, 120):
tv.muda_canal_para_cima()
print(tv.canal)
for x in range(0, 120):
tv.muda_canal_para_baixo()
print(tv.canal)

Execute o programa e verifique se as modificacbes deram resultado. Observe
que mudamos o comportamento da classe Televisdo sem mudar quase nada no
programa que a utiliza. Isso porque isolamos os detalhes do funcionamento da
classe do resto do programa. Esse efeito é chamado de encapsulamento. Dize-
mos que uma classe deve encapsular ou ocultar detalhes de seu funcionamento
o maximo possivel. No caso dos métodos para mudar o canal, incluimos a verifi-
cago sem alterar o resto do programa. Simplesmente solicitamos que o método
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realize seu trabalho, sem se preocupar com os detalhes internos de como ele
realizard essa operagao.

Exercicio 10.2  Atualmente, a classe Televisdo inicializa o canal com 2. Modifique a
classe Televisio de forma a receber o canal inicial em seu construtor.

Exercicio 10.3 Modifique a classe Televisdo de forma que, se pedirmos para mudar
o canal para baixo, além do minimo, ela v4 para o canal maximo. Se mudarmos
para cima, além do canal méximo, que volte ao canal minimo. Exemplo:

>>> tv = Televisdo(2, 10)

>>> tv.muda_canal_para_baixo()

>>> tv.canal

10

>>> tv.muda_canal_para_cima()

>>> tv.canal

2

Ao trabalharmos com classes e objetos, assim como fizemos ao estudar fun-
cBes, precisamos representar em Python uma abstracio do problema. Quando
realizamos uma abstragdo, reduzimos os detalhes do problema ao necessario
para soluciona-lo. Estamos construindo um modelo, ou seja, modelando nossas
classes e objetos.

Antes de continuarmos, vocé deve entender que o modelo pode variar de uma pes-
soa para outra, como todas as partes do programa. Um dos detalhes mais dificeis
é decidir o quanto representar e onde limitar os modelos. No exemplo da classe
Televisdo ndo escrevemos nada sobre a tomada da TV, se esta tem controle remoto,
em que parte da casa esté localizada ou mesmo se tem controle de volume.

Como regra simples, modele apenas as informagdes que vocé precisa, adicionando
detalhes 4 medida que for necessario. Com o tempo, a experiéncia ensinara quando
parar de detalhar seu modelo, como também apontara erros comuns.

Tudo que aprendemos com fungdes é também vélido para métodos. A principal
diferenca é que um método é associado a uma classe e atua sobre um objeto. O
primeiro parimetro do método é chamado self e representa a instincia sobre a
qual o método atuara. E por meio de self que teremos acesso aos outros métodos
de uma classe, preservando todos os atributos de nossos objetos. Vocé nio pre-
cisa passar o objeto como primeiro pardmetro ao invocar (chamar) um método:
o interpretador Python faz isso automaticamente para vocé. Entretanto, nio se
esqueca de declarar self como o primeiro parimetro de seus métodos.
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Exercicio 104  Utilizando o que aprendemos com fungdes, modifique o construtor
da classe Televisao de forma que min e max sejam parimetros opcionais, em que nin
vale 2 e max vale 14, caso outro valor ndo seja passado.

Exercicio 10.5 Utilizando a classe Televisdo modificada no exercicio anterior, crie
duas insténcias (objetos), especificando o valor de min e max por nome.

10.3 Exemplo de um banco

Vejamos o exemplo de classes, mas, dessa vez, vamos modelar contas correntes
de um banco. Imagine o Banco Tatu, moderno e eficiente, mas precisando de um
novo programa para controlar o saldo de seus correntistas. Cada conta corrente
pode ter um ou mais clientes como titular. O banco controla apenas o nome e o
telefone de cada cliente. A conta corrente apresenta um saldo e uma lista de ope-
racdes de saques e depdsitos. Quando o cliente fizer um saque, diminuiremos o
saldo da conta corrente. Quando ele fizer um depésito, aumentaremos o saldo.
Por enquanto, o Banco Tatu nio oferece contas especiais, ou seja, o cliente ndo
pode sacar mais dinheiro que seu saldo permite.

Vamos resolver esse problema por partes. A classe Cliente é simples, tendo ape-
nas dois atributos: nome e telefone. Digite o programa a seguir e salve-o em um
arquivo chamado cliente.py.

Classe Clientes (clientes.py):

class Cliente:
def __init__(self, nome, telefone):
self.nome = nome
self.telefone = telefone

Abra o arquivo clientes.py no IDLE e execute-o (Run — F5). No interpretador,
experimente criar um objeto da classe Cliente.

jodo = Cliente("Jodo da Silva", "777-1234")

maria = Cliente("Maria Silva", "555-4321")

jodo.nome

jodo.telefone

maria.nome

maria.telefone

Como nos outros programas Python, podemos executar uma defini¢io de classe
dentro de um arquivo .py e utilizar o interpretador para experimentar nossas
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classes e objetos. Essa operagio é muito importante para testarmos as classes,
modificar alguns valores e repetir o teste.

Como o programa do Banco Tatu vai ficar maior que os programas que j4 tra-
balhamos até aqui, vamos gravar cada classe em um arquivo .py separado. Em
Python essa organizagio nio é obrigatdria, pois a linguagem permite que tenha-
mos todas as nossas classes em um sé arquivo, se assim quisermos.

Vamos agora criar o arquivo teste.py, que vai simplesmente importar clientes.py
e criar dois objetos:

from clientes import Cliente
jodo = Cliente("Jodo da Silva", "777-1234")
maria = Cliente("Maria da Silva", "555-4321")

Observe que com poucas linhas de codigo conseguimos reutilizar a classe Cliente.
Isso é possivel porque clientes.py e teste.py estdo no mesmo diretério. Essa separa-
cdo permite que passemos a experimentar as novas classes no interpretador, arma-
zenando o import e a criacio dos objetos em um arquivo a parte. Assim poderemos
definir nossas classes separadamente dos experimentos ou testes.

Para resolver o problema do Banco Tatu, precisamos de outra classe, Conta, para
representar uma conta do banco com seus clientes e seu saldo; salve-o com o
nome contas.py:

class Conta:
def __init__(self, clientes, nimero, saldo=0):
self.saldo = saldo
self.clientes = clientes
self.nimero = nimero
def resumo(self):
print(f"CC Nimero: {self.nlmero} Saldo: {self.saldo:10.2f}")
def saque(self, valor):
if self.saldo >= valor:
self.saldo -= valor
def deposito(self, valor):
self.saldo += valor

A classe Conta é definida recebendo clientes, nimero e saldo em seu constru-
tor (__init_), onde em clientes esperamos uma lista de objetos da classe
Cliente. nimero é uma string com o ntmero da conta, e saldo é um pardmetro
opcional, tendo zero (0) como padrio. A listagem também apresenta os métodos
resumo, saque e depésito. O método resumo exibe na tela o nimero da conta corrente
e seu saldo. saque permite retirar dinheiro da conta corrente, verificando se essa
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operagio é possivel (self.saldo >= valor). depésito simplesmente adiciona o valor
solicitado ao saldo da conta corrente.

Altere o programa teste.py de forma a importar a classe Conta. Crie uma conta
corrente para os clientes Jodo e Maria.

Faca alguns testes no interpretador:

conta.resumo()
conta.saque(1000)
conta.resumo()
conta.saque(50)
conta.resumo()
conta.depdsito(200)
conta.resumo()

Embora nossa conta corrente comece a funcionar, ainda nio temos a lista de
operagdes de cada elemento. Essa lista é, na realidade, um extrato de conta.
Vamos alterar a classe Conta de forma a adicionar um atributo que é a lista de
operagdes realizadas. Considere o saldo inicial como um depésito. Vamos adi-
cionar também um método extrato para imprimir todas as operagdes realizadas:

# Programa 10.1 - Conta com registro de operacées e extrato (contas.py)
class Conta:
def __init__(self, clientes, nimero, saldo=0):
self.saldo = 0
self.clientes = clientes
self.nimero = nimero
self.operagbes = []
self.deposito(saldo)
def resumo(self):
print(f"CC N°{self.nimero} Saldo: {self.saldo:10.2f}")
def saque(self, valor):
if self.saldo >= valor:
self.saldo -= valor
self.operagbes.append(["SAQUE", valor])
def deposito(self, valor):
self.saldo += valor
self.operacdes.append([ "DEPOSITO", valor])
def extrato(self):
print(f"Extrato CC N° {self.nimero}\n")
for o in self.operacoes:
print(f"{o[0]:10s} {o[1]:10.2f}")
print(f"\n  Saldo: {self.saldo:10.2f}\n")
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Modifique também o programa de testes para imprimir o extrato de cada conta:

from clientes import Cliente

from contas import Conta

jodo = Cliente("Jodo da Silva", "777-1234")
maria = Cliente("Maria da Silva", "555-4321")
contal = Conta([jodo], 1, 1000)

conta2 = Conta([maria, jodo], 2, 500)
contal.saque(50)

conta2.deposito(300)

contal.saque(190)

conta2.deposito(95.15)

conta2.saque(250)

contal.extrato()

conta2.extrato()

Exercicio 10.6  Altere o programa de forma que a mensagem saldo insuficiente seja
exibida caso haja tentativa de sacar mais dinheiro que o saldo disponivel.

Exercicio 10.7 Modifique o método resumo da classe Conta para exibir o nome e o
telefone de cada cliente.

Exercicio 10.8 Crie uma nova conta, agora tendo Jodo e José como clientes e saldo
igual a 500.

Para resolver o problema do Banco Tatu, precisamos de uma classe para arma-
zenar todas as nossas contas. Como atributos do banco, teriamos seu nome e a
lista de contas. Como operagdes, considere a abertura de uma conta corrente e
a listagem de todas as contas do banco. A classe Banco:

class Banco:

def __init__(self, nome):
self.nome = nome
self.clientes = []
self.contas = []

def abre_conta(self, conta):
self.contas.append(conta)

def lista_contas(self):
for c in self.contas:

c.resumo()
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Agora, vamos criar os objetos:

from clientes import Cliente

from bancos import Banco

from contas import Conta

jodo = Cliente("Jodo da Silva", "3241-5599")
maria = Cliente("Maria Silva", "7231-9955")
josé = Cliente("José Vargas", "9721-3040")
contaJM = Conta([jodo, maria], 100)

contal = Conta([josé], 10)

tatu = Banco("Tatu")
tatu.abre_conta(contalm)
tatu.abre_conta(contal)

tatu.lista_contas()

Exercicio 10.9  Crie classes para representar estados e cidades. Cada estado tem um
nome, sigla e cidades. Cada cidade tem nome e populago. Escreva um programa
de testes que crie trés estados com algumas cidades em cada um. Exiba a popula-
¢ao de cada estado como a soma da populacio de suas cidades.

10.4 Heranca

A orientagio a objetos permite modificar nossas classes, adicionando ou modifi-
cando atributos e métodos, tendo como base outra classe. Vejamos o exemplo do
Banco Tatu, em que o novo sistema foi um sucesso. Para atrair novos clientes, o
Banco Tatu comegou a oferecer contas especiais aos clientes. Uma conta especial
permite que possamos sacar mais dinheiro que atualmente disponivel no saldo
da conta, até um determinado limite. As operagdes de depésito, extrato e resumo
sdo as mesmas de uma conta normal. Vamos criar a classe ContaEspecial her-
dando o comportamento da classe Conta. Digite o programa a seguir no mesmo
arquivo em que a classe Conta foi definida (contas.py):

class ContaEspecial(Conta): @
def __init__(self, clientes, nimero, saldo=0, limite=0):
Conta.__init__(self, clientes, nimero, saldo) @
self.linite = linite @
def saque(self, valor):
if self.saldo + self.limite >= valor:
self.saldo -= valor
self.operacées.append(["SAQUE", valor])



Capitulo 10 = Classes e objetos 233

Em @ definimos a classe ContaEspecial, mas observe que escrevemos Conta entre
parénteses. Esse é o formato de declaragio de classe usando heranga, ou seja, é
assim que declaramos a heranca de uma classe em Python. Essa linha diz: crie
uma nova classe chamada ContaEspecial herdando todos os métodos e atributos
da classe Conta. A partir daqui, ContaEspecial é uma subclasse de Conta. Também
dizemos que Conta é a superclasse de ContaEspecial.

Em @, chamamos o método __init__ de Conta, escrevendo Conta.__init__ seguido
dos pardmetros que normalmente passarfamos. Toda vez que vocé utilizar
heranga, o método construtor da superclasse, no caso Conta, deve ser chamado.
Observe que, nesse caso, passamos self para Conta.__init__. E assim que reuti-
lizamos as definicdes j4 realizadas na superclasse, evitando ter de reescrever as
atribuicBes de clientes, nimero e saldo. Chamar a inicializagdo da superclasse
também tem outras vantagens, como garantir que modificagdes no construtor
da superclasse ndo tenham de ser duplicadas em todas as subclasses.

Em @ criamos o atributo self.limite. Esse atributo sera criado apenas para clas-
ses do tipo ContaEspecial. Observe que criamos o novo atributo depois de cha-
marmos Conta.__init__.

Observe também que ndo chamamos Conta. saque no método saque de ContaEspecial.
Quando isso ocorre, estamos substituindo completamente a implementagdo do
método por uma nova. Uma das grandes vantagens de utilizar heranca de clas-
ses é justamente poder substituir ou complementar métodos ja definidos.

Modifique seu programa de teste para que se pareca com o programa:

from clientes import Cliente

from contas import Conta, ContaEspecial @
jodo = Cliente("Jodo da Silva", "777-1234")
maria = Cliente("Maria da Silva", "555-4321")
contal = Conta([jodo], 1, 1000)

conta2 = ContaEspecial([maria, joao], 2, 500, 1000) @
contal.saque(50)

conta2.deposito(300)

contal.saque(190)

conta2.deposito(95.15)

conta2.saque(1500)

contal.extrato()

conta2.extrato()

Vejamos o que mudou no programa de testes. Em @ adicionamos o nome da
classe ContaEspecial ao import. Dessa forma, poderemos utilizar a nova classe em
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nossos testes. Ja em @ criamos um objeto ContaEspecial. Veja que, praticamente,
ndo mudamos nada, exceto o nome da classe, que agora é ContaEspecial, € ndo
Conta. Um detalhe importante para o teste é que adicionamos um parametro ao
construtor, no caso 1000, como o valor de linite. Execute esse programa de teste
e observe que, para a conta2, obtivemos um saldo negativo.

Utilizando heranga, modificamos muito pouco nosso programa, mantendo a
funcionalidade anterior e adicionando novos recursos. O interessante de tudo
isso é que foi possivel reutilizar os métodos que ja haviamos definido na classe
Conta. Isso permitiu que a defini¢io da classe ContaEspecial fosse bem menor, pois
14 especificamos apenas o comportamento que é diferente.

Quando vocé utilizar heranga, tente criar classes nas quais o comportamento
e as caracteristicas comuns fiquem na superclasse. Dessa forma, vocé podera
definir subclasses enxutas. Outra vantagem de utilizar herancga é que, se mudar-
mos algo na superclasse, essas mudancas serdo também usadas pelas subclasses.
Um exemplo seria modificarmos o método de extrato. Como em ContaEspecial
ndo especificamos um novo método de extrato, ao modificarmos o método
Conta.extrato, estaremos também modificando o extrato de ContaEspecial, pois as
duas classes compartilham o mesmo método.

E importante notar que, ao utilizarmos heranga, as subclasses devem poder
substituir suas superclasses, sem perda de funcionalidade e sem gerar erros nos
programas. O importante é que vocé conheca esse novo recurso e comece a uti-
lizé-lo em seus programas. Lembre-se de que vocé néo é obrigado a definir uma
hierarquia de classes em todos os seus programas. Com o tempo, a necessidade
de utilizar heranca ficara mais clara.

Exercicio 10.10 Modifique as classes Conta e ContaEspecial para que a operagdo de
saque retorne verdadeiro se o saque foi efetuado e falso, caso contrario.

Exercicio 10.11  Altere a classe ContaEspecial de forma que seu extrato exiba o limite
e o total disponivel para saque.

Exercicio 10.12  Observe o método saque das classes Conta e ContaEspecial. Modi-
fique o método saque da classe Conta de forma que a verificagdo da possibilidade
de saque seja feita por um novo método, substituindo a condigdo atual. Esse novo
método retornara verdadeiro se o saque puder ser efetuado, e falso, caso contra-
rio. Modifique a classe ContaEspecial de forma a trabalhar com esse novo método.
Verifique se vocé ainda precisa trocar o método saque de ContaEspecial ou apenas
o novo método criado para verificar a possibilidade de saque.
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10.5 Desenvolvendo uma classe para controlar listas

Agora que j4 temos uma ideia de como utilizar classes em Python, vamos criar
uma classe que controle uma lista de objetos. Nos exemplos anteriores, ao usar-
mos a lista de clientes como uma lista simples, ndo fizemos nenhuma verificagdo
quanto a duplicidade de valores. Por exemplo, uma lista de clientes em que os
dois clientes sdo a mesma pessoa seria aceita sem problemas. Outro problema
de nossa lista simples ¢ que ela ndo verifica se os elementos sdo objetos da classe
Cliente. Vamos modificar isso construindo uma nova classe, chamada Listalnica:

class Listalnica:
def __init__(self, elem_class):
self.lista = []
self.elem _class = elem_class
def __len__(self):
return len(self.lista)
def __iter__(self):
return iter(self.lista)
def __getitem__(self, p):
return self.lista[p]
def indicevalido(self, 1):
return 1 >= 0 and i < len(self.lista)
def adiciona(self, elem):
if self.pesquisa(elem) == -1:
self.lista.append(elem)
def remove(self, elem):
self.lista.remove(elenm)
def pesquisa(self, elem):
self.verifica_tipo(elem)
try:
return self.lista.index(elem)
except ValueError:
return -1
def verifica_tipo(self, elem):
if not isinstance(type(elem), self.elem _class):
raise TypeError("Tipo invalido")
def ordena(self, chave=None):
self.lista.sort(key=chave)

Vejamos o que podemos fazer com essa classe, realizando alguns testes no
interpretador:
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>>> from listaunica import *
>>> lu = Listalnica(int) @
>>> lu.adiciona(5) @
>>> lu.adiciona(3)
>>> lu.adiciona(2.5) @
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "listaunica.py", line 19, in adiciona
if self.pesquisa(elen) == -1:
File "listaunica.py”, line 26, in pesquisa
self.verifica_tipo(elenm)
File " listaunica.py", line 34, in verifica_tipo
raise TypeError("Tipo invalido")
TypeError: Tipo invalido

Em @ criamos um objeto com a classe Listalnica que acabamos de importar.
Veja que passamos int como pardmetro no construtor, indicando que essa lista
deve apenas conter valores do tipo int (inteiros). Em @, adicionamos o nimero
inteiro 5 como elemento de nossa lista, assim como 3 na linha seguinte. Veja
que nio tivemos algum problema, mas que em @, ao tentarmos adicionar 2.5
(um nimero do tipo float), obtivemos uma excegio com mensagem de erro tipo
invalido (TypeError). Isso acontece porque, em nosso construtor, o parametro elen
é na realidade a classe que desejamos para nossos elementos. Sempre que um
elemento ¢ adicionado (método adiciona), uma verificagio do tipo do novo ele-
mento ¢ feita pelo método verifica_tipo, que gera uma excegio, caso o tipo nio
seja igual ao tipo passado ao construtor. Veja que o método adiciona também
realiza uma pesquisa para verificar se um elemento igual j4 ndo faz parte da lista
e s6 realiza a adicio caso um elemento igual nio tenha sido encontrado. Dessa
forma, podemos garantir que nossa lista contera apenas elementos do mesmo
tipo e sem repetigdes.

Vamos continuar a testar a nossa nova classe no interpretador:
>>> len(lv) @

2

>>> for e in Wu: @
print(e)

5

3

>>> lu.adiciona(5) @
>>> len(lu) @
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2

>>> W[0] @
5

>>> u[1]

3

Em @, utilizamos a funcio len com nosso objeto e obtivemos o resultado espe-
rado. Veja que ndo tivemos de escrever len(lu.lista), mas apenas len(lu). Isso €
possivel, pois implementamos o método __len__, que é responsavel por retornar
o ntimero de elementos a partir de self.lista.

Em @, utilizamos nosso objeto lu em um for. Isso foi possivel com a implemen-
tacio do método __iter__, que é chamado quando utilizamos um objeto com
for. O método __iter__simplesmente chama a fungdo iter do Python com nossa
lista interna self.lista. A intengio de utilizarmos esses métodos é de esconder
alguns detalhes de nossa classe Listalnica e evitar o acesso direto a self.lista.

Em @, testamos a inclusdo de um elemento repetido para, na linha seguinte, em
@, confirmarmos que a quantidade de elementos da lista n4o foi alterada. Isso
acontece porque, ao realizar a pesquisa no método adiciona, o valor é encontrado,
e a adigdo é ignorada.

Em @, utilizamos indices com nossa classe, da mesma forma que fazemos com
uma lista normal do Python. Isso é possivel, pois implementamos o método
__getitem__, que recebe o valor do indice (p) e retorna o elemento correspon-
dente de nossa lista.

Python possui varios métodos mégicos, métodos especiais que tém o for-
mato __nome__. O método __init__, usado em nossos construtores, ¢ um método

magico, __len__, __getiten__e __iter__ também. Esses métodos permitem dar
outro comportamento a nossas classes e usa-las quase que como classes da pré-
pria linguagem. A utilizagio desses métodos magicos ndo € obrigatéria, mas

possibilita uma grande flexibilidade para nossas classes.

Vejamos outro exemplo de classe com métodos mégicos (especiais). A classe Nome
é utlizada para guardar nomes de pessoas e manter uma chave de pesquisa.
Grave o0 programa a seguir como nome.py:

class Nome:
def __init__(self, nome):
if nome is None or not nome.strip():
raise ValueError("Nome n3o pode ser nulo nem em branco")
self.nome = nome
self.chave = nome.strip().lower()
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def __str__(self):
return self.nome
def __repr__(self):
return f"<Classe {type(self).__name__} em Ox{id(self):x} Nome: {self.nome}
Chave: {self.chave }>"
def __eq__(self, outro):
print("__eq__ Chamado")
return self.nome == outro.nome
def __1t__(self, outro):

print("__lt__ Chamado")

return self.nome < outro.nome

Na classe Nome, definimos o método __init__ de forma a gerar uma excegao caso
a string passada como nome seja nula (None) ou em branco. Veja que implemen-
tamos também o método magico __str__, que é chamado a0 imprimirmos um
objeto da classe Nome. Dessa forma, podemos configurar a saida de nossas classes
com mais liberdade e sem mudar o comportamento esperado de uma classe
normal em Python.

Vejamos o resultado desse programa no interpretador:

>>> from nome import Nome
>>> A = Nome("Nilo") @
>>> print(A) @
Nilo
>>> B = Nome(" ") ©
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "nome.py", line 4, in __init__
raise ValueError("Nome ndo pode ser nulo nem em branco")
ValueError: Nome n3o pode ser nulo nem em branco
>>> C = Nome(None) @
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "nome.py", line 4, in __init__
raise ValueError("Nome ndo pode ser nulo nem em branco")
ValueError: Nome ndo pode ser nulo nem em branco

Em @, criamos um objeto da classe Nome, passando a string "Nilo". Em @, impri-
mimos o objeto A diretamente, veja que o resultado foi 0 nome Nilo, que é o
valor retornado pelo nosso método __str__. Em @ e @, testamos a inicializagio
de um objeto com valores invalidos. Veja que uma excegdo do tipo ValueError foi
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gerada, impedindo a criagio do objeto com o valor invalido. O objetivo desse
tipo de validagdo ¢ garantir que o valor usado na classe seja valido. Podemos
implementar regras mais complexas dependendo do objetivo de nosso pro-
grama, mas, para esse exemplo, verificar se a string estd em branco ou se é nula
(None) é suficiente.

Vamos continuar a descobrir os outros métodos especiais no interpretador:

>>> A = Nome("Nilo")

>>A @

<Classe Nome em 0x26ee8f0 Nome: Nilo Chave: nilo>
>>> A == Nome("Nilo") @

__eq__ Chamado

True

>>> A = Nome("Nilo") ©
__eq__ Chamado

False

>>> A < Nome("Nilo") @
__1t__ Chamado

False

>>> A > Nome("Nilo") ©
__1t__ Chamado

False

Em @, temos a representagio do objeto A, ou seja, a forma que ¢ usada pelo
interpretador para mostrar o objeto fora da fungéo print ou quando usamos a
fungio repr. Veja que a saida foi gerada pelo método __repr__ da classe Nome.

Em @, utilizamos o operador == para verificar se 0 objeto A é igual a outro objeto.
Em Python, o comportamento padrdo é que == retorne True se 0S dois obje-
tos forem o mesmo objeto, ou False caso contrario. No entanto, o objeto A e
Nome("Nilo") sio claramente duas instincias diferentes da classe Nome. Veja que
o resultado é True e que nosso método __eq__ foi chamado. Isso acontece por-
que __eq__(equal) é o método especial utilizado para comparagdes de igualdade
(==) de nossos objetos. Em nossa implementagio, retornamos True s€ O conteido
de self.none for igual nos dois objetos, independentemente de serem o mesmo
objeto ou ndo. Veja também que, em ©, 0 método __eq__ também foi chamado,
embora nio tenhamos definido o método __neq__(!=, not equal, ndo igual). Esse
comportamento vem da implementagio padrio desses métodos, em que __eq__
foi negado para implementar o __neq__ inexistente. Veremos depois uma forma
de declarar todos os operadores de comparacdo apenas implementando o __eq__
e __lt__(less than, menor que).
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Em @, usamos o operador < (menor que) para comparar os dois objetos. Veja
que o método especial __1t__ foi chamado nesse caso. Nossa implementacio do
método __1t__ utiliza a comparacio de self.none para decidir a ordem dos obje-
tos. Em @, o operador > (maior que) retorna o valor correto, e também chama
o método __lt__, uma vez que o método __gt__(greater than, maior que) nio foi
implementado, de forma analoga ao que aconteceu entre __eq__ e __neq__.

Agora veja o que acontece quando tentamos utilizar os operadores >= (maior ou
igual) e <= (menor ou igual):
>>> A >= Nome("Nilo")
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unorderable types: Nome() >= Nome()
>>> A <= Nome("Nilo")
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unorderable types: Nome() <= Nome()

Isso acontece porque os operadores >= e <= chamam os métodos __ge__(greater
than or equal, maior ou igual) e __le__(less than or equal, menor ou igual), respec-
tivamente, e ambos ndo foram implementados.

Como algumas dessas relagdes nio funcionam como o esperado, existe uma
forma mais simples de implementar esses métodos especiais, apenas com a
implementagdo de __eq__ e de __1t__. Vamos usar um recurso chamado decora-
tors (adornos ou decoradores):

from functools import total_ordering

@total_ordering
class Nome:
def __init__(self, nome):
if nome is None or not nome.strip():
raise ValueError("Nome ndo pode ser nulo nem em branco")
self.nome = nome
self.chave = Nome.CriaChave(nome)
def __str__(self):
return self.nome
def __repr__(self):

return f"<Classe {type(self).__name__} em ox{id(self):x} Nome: {self.nome
} Chave: { self.chave }>"
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def __eq__(self, outro):
print("__eq__ Chamado")
return self.nome == outro.nome
def __1t__(self, outro):

print("__lt__ Chamado")
return self.nome < outro.nome

@staticmethod

def CriaChave(nome):

return nome.strip().lower()

O primeiro decorador @total_ordering é definido no médulo functools, por isso
tivemos de importé-lo no inicio de nosso programa. Ele é responsavel por imple-
mentar, ou seja, gerar o codigo responsével pela implementagio de todos os
métodos de comparagio especiais, a partir de __eq__ e de __lt__. Dessa forma,
__neq__serd a negacio de __eq__; __gt__,anegagdode__lt__;__le__,acombina-
ciode __lt__ com __eq__;e__ge__,acombinagio de __gt__com __eq__, imple-
mentado, assim, todos os operadores de comparagio (==, !=, >, <, >=, <=).

Vejamos o resultado no interpretador:

>>> from nome import Nome
>>> A = Nome("Nilo")
>>> A == Nome("Nilo")

__eq__ Chamado

True

>>> A != Nome("Nilo")
__eq__ Chamado

False

>>> A > Nome("Nilo")
__1t__ Chamado
__eq__ Chamado

False

>>> A < Nome("Nilo")
__1t__ Chamado

False

>>> A <= Nome("Nilo")
__1t__ Chamado
__eq__ Chamado

True

>>> A >= Nome("Nilo")
__1t__ Chamado

True
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Observe que utilizamos um outro decorador @staticmethod antes da defini¢do do
método CriaChave. Veja também que o método CriaChave ndo possui o pardmetro
self. Esse decorador cria um método estético, isto é, um método que pode ser
chamado apenas com o nome da classe, no necessitando de um objeto para ser
chamado. Vejamos no interpretador:

>>> A.CriaChave("X")

X
>>> Nome.CriaChave("X")

X

Tanto a chamada de CriaChave com o objeto A quanto a chamada com o nome da
classe em Nome.CriaChave funcionaram como esperado. Métodos estéticos sio utili-
zados para implementar métodos que nfo acessam ou que ndo precisam acessar
as propriedades de uma instancia da classe. No caso do método CriaChave, apenas
o0 pardmetro nome é necessario para seu funcionamento. O decorador @staticnethod
€ necessario para informar ao interpretador nio passar o pardmetro self automati-
camente, como faz nos métodos normais, ndo estaticos. A vantagem de definirmos
métodos estaticos é agrupar certas fungdes em nossas classes. Dessa forma, fica
claro que CriaChave funciona no contexto de nomes. Se fosse definido como uma
fungio fora de uma classe, sua implementagio poderia parecer mais genérica do
que realmente é. Dessa forma, métodos estaticos ajudam a manter o programa
coeso e a manter o contexto da implementagio do método.

O programa seguinte introduziu um problema de consisténcia de dados. Veja que,
ao construirmos o objeto em __init__, verificamos o valor de nome e também atua-

lizamos a chave de pesquisa. O problema é que podemos alterar nome sem qualquer
validago e deixar chave em um estado invélido. Vejamos isso no interpretador:

>>> A = Nome("Teste")

>>> A

<Classe Nome em 0x3000f10 Nome: Teste Chave: teste>
>>> A,nome = "Nilo"

>>> A

<Classe Nome em 0x3000f10 Nome: Nilo Chave: teste>
>>> A.chave = "TST"

>>> A

<Classe Nome em 0x3600f10 Nome: Nilo Chave: TST>

Veja que, depois da construgio do objeto, 0 nome e a chave estdo corretos, pois
essa operagio é garantida pela nossa implementacio de __init__. No entanto,
um acesso a A.nome ndo atualizara o valor da chave, que continua com o valor
configurado pelo construtor. O mesmo acontece com o atributo chave que pode
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ser alterado sem qualquer ligagdo com o nome em si. Na programagio orientada
a objetos, uma classe é responsével por gerenciar seu estado interno e manter
a consisténcia do objeto entre chamadas de métodos. Para garantir que nome e
chave sempre sejam atualizados corretamente, vamos fazer uso de um recurso do
Python que utiliza métodos para realizar a atribuigio e a leitura de valores. Esse
recurso é chamado de propriedade.

O programa seguinte utilizard um outro recurso, uma convengio especial de
nomenclatura de nossos métodos para esconder os atributos da classe e impedir
o acesso direto a eles de fora da classe:

from functools import total_ordering
@total_ordering
class Nome:
def __init__(self, nome):
self.nome = nome @
def __str__(self):
return self.nome
def __repr__(self):
return f"<Classe {type(self).__name__} em Ox{id(self):x} Nome: {self.__
nome} Chave: {self.__chave}>" @
def __eq__(self, outro):
return self.nome == outro.nome
def __1t__(self, outro):
return self.nome < outro.nome
@property ©
def nome(self):
return self.__nome @
@nome.setter @
def nome(self, valor):
if valor is None or not valor.strip():
raise ValueError("Nome ndo pode ser nulo nem em branco")
self.__nome = valor @
self.__chave = Nome.CriaChave(valor) @
@staticmethod
def CriaChave(nome):
return nome.strip().lower()

O programa utiliza outros decoradores como @property,em @, € @nome. setter,em @.
Esses decoradores modificam o método logo abaixo deles, transformando-os em
propriedades. O primeiro decorador, @property, transforma o método nome na
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propriedade nome; dessa forma,sempre que escrevermos objeto. nome, estaremos cha-
mando esse método, que retorna self.__nome. J4 0 segundo decorador, @nome. setter,
transforma o método nome na propriedade usada para alterar o valor de __nome.
Dessa forma, quando escrevermos objeto.nome = valor, esse método sera chamado
para efetuar as alteragbes. Observe que copiamos a verificagio de tipo e a criagio
da chave do método __init__ (em @) para o método marcado por @nome.setter
em @. Assim, em @, chamamos o método de @ ao escrevermos: self.nome = nome,
uma vez que self.nome é agora uma propriedade. Outro detalhe importante é
que acrescentamos duas sublinhas (__) antes do nome dos atributos nome e chave,
fazendo-os __nome e __chave. Dessa forma, __nome e __chave ficam escondidos
quando acessados de fora da classe. Esse “esconder” é apenas um detalhe da
implementagio do Python, que modifica o nome desses atributos de forma a
torné-los inacessiveis (name mangling). No entanto, seus nomes foram apenas
transformados pela adigdo de _ e do nome da classe, fazendo com que __chave se
torne Nome__chave. Mas essa protecdo € suficiente para garantir que nome e chave
estejam sincronizadas e que nossa classe funcione como esperado. Em Python,
preste muita atengdo ao utilizar nomes que comecam com _ ou __. Esses simbo-
los indicam que esses atributos ndo devem ser acessados, exceto pelo cédigo da
propria classe. Nao confundir os atributos protegidos, cujo nome comega por
—_»com o nome dos métodos magicos os especiais que j4 vimos, que comegam e
terminam por __. Em @, podemos ver que __nome e __chave continuam acessiveis
dentro do cédigo da classe por self.__none e self.__chave.

Vamos experimentar o novo c6digo no interpretador:

>>> from nome import Nome
>>> A = Nome("Nilo") @
>>> A
<Classe Nome em 0x3140f10 Nome: Nilo Chave: nilo>
>>> A.nome = "Nilo Menezes" @
>>> A
<Classe Nome em 0x3140f10 Nome: Nilo Menezes Chave: nilo menezes>
>>> A.__nome ©
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'Nome' object has no attribute '__nome'
>>> A.__chave @
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'Nome' object has no attribute '__chave'
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>>> A.chave @
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'Nome' object has no attribute 'chave'
>>> A._Nome__chave @
'nilo menezes'

Em @, criamos o objeto A, como anteriormente. Veja que o self.nome dentro do
__init__ chamou corretamente o método marcado por @nome.setter, e que chave e
nome foram corretamente configuradas. Em @, alteramos o nonme e logo podemos
ver que a chave foi atualizada a0 mesmo tempo. Observe que A.none ¢ acessivel de
fora da classe e que agora faz parte de nosso objeto como antes fazia o atributo
self.nome. @, @ € @ mostram que __nome, __chave e chave sdo inacessiveis de fora
da classe. Em @, mostramos o acesso a chave, com o truque de usar o nome
completo ap6s a escondida do Python (name mangling): _nomedaclasse__atributo,
gerando: _Nome__chave. Entenda esse tipo de acesso como uma curiosidade e que,
quando um programador marcar um atributo com __, est4 dizendo: nio utilize
esse atributo fora da classe, salvo se tiver certeza do que esta fazendo.

O truque dos nomes que comegam por __ também funciona com métodos. Se
vocé quiser marcar um método para ser utilizado apenas dentro da classe, adi-
cione __ antes de seu nome, da mesma forma que fizemos com nossos atributos.

Em todos os casos, nunca crie métodos ou atributos que comecem e terminem
por __, esse tipo de construgio é reservado aos métodos magicos (especiais) da
linguagem.

Vocé pode criar atributos que podem ser lidos definindo apenas o método de
acesso com @property. Em nosso exemplo, @nome. setter é que permite alterarmos o
nome. Se ndo utilizdssemos @nome. setter, o nome seria acessivel apenas para lei-
tura, e uma excecio seria gerada se tentassemos alterar seu valor. Vejamos como
isso funciona no Programa 10.2.

# Programa 10.2 - Chave como propriedade apenas para leitura (nome.py)
from functools import total_ordering
@total_ordering
class Nome:
def __init__(self, nome):
self.nome = nome
def __str__(self):
return self.nome
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def __repr__(self):

return f"<Classe {type(self).__name__} em Ox{id(self):x} Nome: {self.__
nome } Chave: {self.__chave}>"

def __eq__(self, outro):
return self.nome == outro.nome
def __lt__(self, outro):
return self.nome < outro.nome
@property
def nome(self):
return self.__nome
@nome.setter
def nome(self, valor):
if valor is None or not valor.strip():
raise ValueError("Nome ndo pode ser nulo nem em branco")
self.__nome = valor
self.__chave = Nome.CriaChave(valor)
@property
def chave(self):
return self.__chave
@staticmethod
def CriaChave(nome):
return nome.strip().lower()

Veja que, no Programa 10.2, marcamos apenas o método com @property e nio
criamos um método com @chave. setter para processar as modificacdes. No inter-
pretador, vejamos o que acontece se tentarmos alterar a chave:

>>> from nome import *

>>> A = Nome("Nilo")

>>> A.chave

'nilo’

>>> A.chave = "nilo menezes"

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

AttributeError: can't set attribute

>>> A.nome = "Nilo Menezes"

>>> A.chave

'nilo menezes'
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10.6 Revisitando a agenda

No Capitulo 9, desenvolvemos uma agenda de nomes e telefones. Agora que conhe-
cemos classes, podemos adaptar o cédigo da agenda de forma a melhorar seu
funcionamento e a utilizar alguns conceitos de programagio orientada a objetos.

Vamos revisitar a agenda de forma a definir suas estruturas como objetos e
modelar a aplicagio da agenda em uma classe separada. Nas se¢des anteriores,
definimos as classes Nome e Listalnica. Essas classes serdo utilizadas no modelo de
dados de nossa nova agenda.

Podemos visualizar nossa agenda como uma lista de nomes e telefones. A agenda
original do Capitulo 9 suportava apenas um telefone por nome, mas modifica-
mos isso no Exercicio 928, logo nossa nova agenda devera suportar varios tele-
fones, e cada telefone terd um tipo especifico (celular, trabalho etc.).

Vamos comegar pela classe que vai gerenciar os tipos de telefone. Vejamos o c6digo:

from functools import total_ordering
@total_ordering
class TipoTelefone:
def __init__(self, tipo):
self.tipo = tipo
def __str__(self):
return f"({self.tipo })"
def __eq__(self, outro):
if outro is None:
return False
return self.tipo == outro.tipo
def __1t__(self, outro):
return self.tipo < outro.tipo

O programa implementa nosso tipo de telefone. Veja que implementamos o
método __str__ para exibir o nome do tipo entre parénteses, € 0 método __eq__
e __lt__ para ativar a comparagdo por tipo. Nesse exemplo, ndo usamos pro-
priedades, pois na classe TipoTelefone nio estamos fazendo qualquer verificagdo.
Dessa forma, self. tipo oferecera a mesma forma de acesso, seja como atributo ou
propriedade. A grande vantagem de utilizar propriedades é que podemos, mais
tarde, se necessario, transformar self.tipo em uma propriedade, sem alterar o
codigo que utiliza a classe, como fizemos com o nome na classe Nore.
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Observe que, no método __eq__, incluimos uma verificagio se a outra parte
for None. Essa verificacio é necessaria porque nossa futura agenda utilizara None
quando ndo soubermos o tipo de um telefone. Assim, self. tipo == outro.tipo falha-
ria, pois None ndo possui um atributo chamado tipo. O teste se outro for None foi
feito com o operador is do Python. Isso é importante, pois, se utilizarmos ==, esta-
remos chamando recursivamente o método __eq__, que é chamado pelo opera-
dor de comparagio (==).

A classe Telefone serd implementada pelo programa a seguir:

class Telefone:
def __init__(self, nimero, tipo=None):
self.nimero = nimero
self.tipo = tipo
def __str__(self):
if self.tipo is not None:
tipo = self.tipo
else:
tipo = "*
return f"{self.nimero} {tipo}"
def __eq__(self, outro):
return self.nimero == outro.nimero and (
(self.tipo == outro.tipo) or (
self.tipo is None or outro.tipo is None))
@property
def nimero(self):
return self.__nimero
@nimero.setter
def numero(self, valor):
if valor is None or not valor.strip():
raise ValueError("Nimero ndo pode ser None ou em branco")
self.__nimero = valor

Na classe Telefone, fazemos 0 mesmo tipo de verificagdo de tipo que fizemos na
classe Nome. Dessa forma, um objeto da classe Telefone ndo aceita niimeros vazios.
No método __eq__, implementamos a verificagdo de forma a ignorar um Telefone
sem TipoTelefone, ou seja, um telefone em que o tipo € None. Dessa forma, se com-
pararmos dois objetos de Telefone e um ou ambos possuirem o tipo valendo
None, o resultado da comparagcio ser4 decidido apenas se o numero for idéntico.
Se as duas instancias de Telefone possuirem um tipo vélido (diferente de None),
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entdo o tipo fard parte da comparagio, sendo iguais apenas se os nimeros e
os tipos forem iguais. Essas decisdes foram tomadas para a implementago da
agenda e s3o decisdes de projeto. Isso significa que, para outras aplicagdes, essas
decisdes poderiam ser diferentes. O processo ficard mais claro quando lermos o
programa completo da agenda.

Agora que temos as classes Nome, Telefone e TipoTelefone, podemos passar a pensar
em como organizar os objetos dessas classes. Podemos ver nossa agenda como
uma grande lista, em que cada elemento é um composto de Nome com uma lista
de objetos do tipo Telefone. Vamos chamar cada entrada em nossa agenda de
DadoAgenda e implementar uma classe para agrupar instancias das duas classes:

import listaunica
class Telefones(Listalnica):
def __init__(self):
super().__init__(Telefone)
class DadoAgenda:
def __init__(self, nome):
self.nome = nome
self.telefones = Telefones()
@property
def nome(self):
return self.__nome
@nome. setter
def nome(self, valor):
if not isinstance(type(valor), Nome):
raise TypeError("nome deve ser uma instdncia da classe Nome")
self.__nome = valor
def pesquisaTelefone(self, telefone):
posicdo = self.telefones.pesquisa(Telefone(telefone))
if posicdo == -1:
return None
else:
return self.telefones[posicéo]

Como cada objeto de DadoAgenda pode conter vérios telefones, criamos uma
classe Telefones que herda da classe Listalnica seu comportamento. Dessa forma
self.nome de DadoAgenda é uma instincia da classe Nome, e self.telefones uma ins-
tincia de Telefones. Veja que adicionamos uma propriedade nome para facilitar o
acesso ao objeto de self.__nome e fazer as verificagdes de tipo necessarias. Adicio-
namos também um método pesquisaTelefone que transforma uma string em um
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objeto da classe Telefone, sem tipo. Esse objeto é entdo utilizado pelo método
pesquisa, vindo da implementagdo original de Listalnica que retorna a posi-
¢do do objeto na lista, ou -1, caso ele nio seja encontrado. Veja que o método
pesquisTelefone retorna uma instancia de Telefone se ela for encontrada na lista ou
None, caso contrario.

Vejamos agora a classe Agenda:

class TiposTelefone(Listalnica):
def __init__(self):
super().__init__(TipoTelefone)
class Agenda(ListaUnica):
def __init__(self):
super().__init__(DadoAgenda)
self.tiposTelefone = TiposTelefone()
def adicionaTipo(self, tipo):
self.tiposTelefone.adiciona(TipoTelefone(tipo))
def pesquisaNome(self, nome):
if isinstance(type(nome), str):
nome = Nome(nome)
for dados in self.lista:
if dados.nome == nome:
return dados
else:
return None
def ordena(self):
super().ordena(lambda dado: str(dado.nome))

O programa é uma listagem parcial, apenas para a explicagio da classe Agenda.
O programa completo precisa importar as defini¢des de classe feitas anterior-
mente. Observe que a classe Agenda é uma subclasse de Listalnica configurada
para aceitar somente objetos do tipo DadoAgenda. Veja que definimos uma classe
TiposTelefone, também herdando de Listalnica, para manter a lista de tipos de
telefone. Em nossa agenda, os tipos de telefone sio pré-configurados na classe
Agenda. Para facilitar o trabalho de inclusdo de novos tipos, incluimos o método
adicionaTipo, que prepara uma string, transformando-a em objeto de TipoTelefone
e incluindo-o na lista de tipos vélidos. Outro método a notar é pesquisaNome, que
recebe 0 nome a pesquisar como objeto da classe Nome ou como string. Veja que
utilizamos a verificagio do tipo do parimetro nome para transforma-lo em
objeto de Nome, caso necessério, deixando nossa classe funcionar com strings ou
com objetos do tipo Nome.
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A fungao entdo pesquisa na lista interna de dados e retorna o objeto, caso encon-
trado. E importante notar a diferenga dessa fungio de pesquisa e outras fungdes
de pesquisa que definimos anteriormente. Em pesquisaNome, o objeto é retornado
ou None, caso nio seja encontrado. Da mesma forma que vimos o problema de
referéncias em listas no Capitulo 6, vamos utilizar as referéncias retornadas por
pesquisaNome para editar os valores da instincia de DadoAgenda diretamente, sem a
necessidade de reinseri-los na lista. Isso ficard mais claro quando analisarmos o
programa da agenda completo. Para finalizar, o método ordena cria uma fungio
para extrair a chave de ordenagdo de DadoAgenda; nesse caso, 0 nome.

Antes de passarmos para o programa da agenda, vamos construir uma classe
Menu para exibir o menu principal:

class Menu:
def __init__(self):
self.opcoes = [["Sair", None]]
def adicionaop¢ao(self, nome, fungdo):
self.opcoes.append([nome, fungdo])
def exibe(self):
print("====")
print("Menu")
print("====\n")
for 1, opcdo in enumerate(self.opgdes):
print(f"[{i}] - {opcao[0]}")
print()
def execute(self):
while True:
self.exibe()
escolha = valida_faixa_inteiro("Escolha uma opgdo: ",
0, len(self.opgoes)-1)
if escolha ==
break
self.opcoes[escolhal[1]()

Nosso menu é bem simples, adicionando a opgdo para “Sair” como valor
padrio. O método exibe mostra o menu na tela, percorrendo a lista de opgdes. Ja
o método execute mostra continuamente o menu, pedindo uma escolha e cha-
mando o método correspondente. Vejamos como utilizar a classe Menu na inicia-
lizacio da classe AppAgenda no programa completo:
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# Programa 10.3 - Listagem completa da nova agenda
import sys
import pickle
from functools import total_ordering
def nulo_ou_vazio(texto):
return texto is None or not texto.strip()
def valida_faixa_inteiro(pergunta, inicio, fim, padrio=None):
while True:
try:
entrada = input(pergunta)
if nulo_ou_vazio(entrada) and padrao is not None:
entrada = padréo
valor = int(entrada)
if inicio <= valor <= fim:
return valor
except ValueError:
print(f"valor invalido, favor digitar entre {inicio} e {fim}")
def valida_faixa_inteiro_ou_branco(pergunta, inicio, fim):
while True:
try:
entrada = input(pergunta)
if nulo_ou_vazio(entrada):
return None
valor = int(entrada)
if inicio <= valor <= fim:
return valor
except ValueError:
print(f"Valor invilido, favor digitar entre {inicio} e {fim}")
class Listalnica:
def __init__(self, elem_class):
self.lista = []
self.elem _class = elem_class
def __len__(self):
return len(self.lista)
def __iter__(self):
return iter(self.lista)
def __getitem__(self, p):
return self.lista[p]
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def indicevalido(self, 1):
return i >= 0 and 1 < len(self.lista)
def adiciona(self, elem):
if self.pesquisa(elem) == -1:
self.lista.append(elem)
def remove(self, elem):
self.lista.remove(elem)
def pesquisa(self, elem):
self.verifica_tipo(elem)
try:
return self.lista.index(elem)
except ValueError:
return -1
def verifica_tipo(self, elem):
if not isinstance(type(elem), self.elem_class):
raise TypeError("Tipo invalido")
def ordena(self, chave=None):
self.lista.sort(key=chave)
@total_ordering
class Nome:
def __init__(self, nome):
self.nome = nome
def __str__(self):
return self.nome
def __repr__(self):
return f"<Classe {type(self).__name__} em 0x{id(self):x} Nome: {self.__
nome} Chave: {self.__chave }>"

def __eq__(self, outro):

return self.nome == outro.nome
def __1t__(self, outro):

return self.nome < outro.nome
@property
def nome(self):

return self.__nome
@nome.setter
def nome(self, valor):

if nulo_ou_vazio(valor):

raise ValueError("Nome n3o pode ser nulo nem em branco")
self.__nome = valor
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self.__chave = Nome.CriaChave(valor)
@property
def chave(self):
return self.__chave
@staticmethod
def CriaChave(nome):
return nome.strip().lower()
@total_ordering
class TipoTelefone:
def __init__(self, tipo):
self.tipo = tipo
def __str__(self):
return f"({self.tipo})"
def __eq__(self, outro):
if outro is None:
return False
return self.tipo == outro.tipo
def __lt__(self, outro):
return self.tipo < outro.tipo
class Telefone:
def __init__(self, nimero, tipo=None):
self.nimero = nimero
self.tipo = tipo
def __str__(self):
if self.tipo is not None:
tipo = self.tipo
else:
tipo =
return f"{self.nimero} {tipo}"
def __eq__(self, outro):
return self.nimero == outro.nimero and (
(self.tipo == outro.tipo) or (
self.tipo is None or outro.tipo is None))
@property
def nimero(self):
return self.__nimero
@nimero.setter
def nimero(self, valor):
if nulo_ou_vazio(valor):
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raise ValueError("“Nimero ndo pode ser None ou em branco")
self.__nlmero = valor
class Telefones(Listalnica):
def __init__(self):
super().__init__(Telefone)
class TiposTelefone(Listalnica):
def __init__(self):
super().__init__(TipoTelefone)
class DadoAgenda:
def __init__(self, nome):
self.nome = nome
self.telefones = Telefones()
@property
def nome(self):
return self.__nome
@nome.setter
def nome(self, valor):
if not isinstance(type(valor),Nome):
raise TypeError("nome deve ser uma instdncia da classe Nome")
self.__nome = valor
def pesquisaTelefone(self, telefone):
posicdo = self.telefones.pesquisa(Telefone(telefone))
if posigao == -1:
return None
else:
return self.telefones[posicao]
class Agenda(Listalnica):
def __init__(self):
super().__init__(DadoAgenda)
self.tiposTelefone = TiposTelefone()
def adicionaTipo(self, tipo):
self.tiposTelefone.adiciona(TipoTelefone(tipo))
def pesquisaNome(self, nome):
if isinstance(type(nome), str):
nome = Nome(nome)
for dados in self.lista:
if dados.nome == nome:
return dados
else:
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return None
def ordena(self):
super().ordena(lambda dado: str(dado.nome))
class Menu:
def __init__(self):
self.opcdes = [["Sair", None]]
def adicionaopcao(self, nome, funcdo):
self.opgoes.append([nome, funcdo])
def exibe(self):
print("====")
print("Menu")
print("====\n")
for 1, opcdo in enumerate(self.opcdes):
print(f'[{i}] - {opgao[0]}")
print()
def execute(self):
while True:
self.exibe()
escolha = valida_faixa_inteiro("Escolha uma opcdo: ",
0, len(self.opcées) - 1)
if escolha == 0:
break
self.opcdes[escolha][1]()
class AppAgenda:
@staticmethod
def pede_nome():
return input("Nome: ")
@staticmethod
def pede_telefone():
return input("Telefone: ")
@staticmethod
def mostra_dados(dados):
print(f"Nome: {dados.nome}")
for telefone in dados.telefones:
print(f"Telefone: {telefone}")
print()
@staticmethod
def mostra_dados_telefone(dados):
print(f"Nome: {dados.nome}")
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for i, telefone in enumerate(dados.telefones):
print(f"{i} - Telefone: {telefone}")
print()
@staticmethod
def pede_nome_arquivo():
return input("Nome do arquivo: ")
def __init__(self):
self.agenda = Agenda()
self.agenda.adicionaTipo("Celular")
self.agenda.adicionaTipo("Residéncia")
self.agenda.adicionaTipo("Trabalho")
self.agenda.adicionaTipo("Fax")
self.menu = Menu()
self.menu.adicionaopcdo("Novo", self.novo)
self.menu.adicionaopcdo("Altera"”, self.altera)
self.menu.adicionaopcdo("Apaga”, self.apaga)
self.menu.adicionaopcdo("Lista", self.lista)
self.menu.adicionaopcdo("Grava", self.grava)
self.menu.adicionaopcdo("Lé", self.1é)
self.menu.adicionaopcdo("Ordena"”, self.ordena)
self.ultimo_nome = None
def pede_tipo_telefone(self, padrio=None):
for 1, tipo in enumerate(self.agenda.tiposTelefone):
print(f" {i} - {tipo} ", end=None)
t = valida_faixa_inteiro("Tipo: ", 0, len(self.agenda.tiposTelefone) - 1,
padrao)
return self.agenda.tiposTelefone[t]
def pesquisa(self, nome):
dado = self.agenda.pesquisaNome(nome)
return dado
def novo(self):
novo = AppAgenda.pede_nome()
if nulo_ou_vazio(novo):
return
nome = Nome(novo)
if self.pesquisa(nome) is not None:
print("Nome ja existe!")
return
registro = DadoAgenda(nome)
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self.menu_telefones(registro)
self.agenda.adiciona(registro)
def apaga(self):
if len(self.agenda) == 0:
print("Agenda vazia, nada a apagar")
nome = AppAgenda.pede_nome()
if nulo_ou_vazio(nome):
return
p = self.pesquisa(nome)
if p is not None:
self.agenda.remove(p)
print(f"Apagado. A agenda agora possui apenas: {len(self.agenda)} registros")
else:
print("Nome ndo encontrado.")
def altera(self):
if len(self.agenda) == 0:
print("Agenda vazia, nada a alterar")
nome = AppAgenda.pede_nome()
if nulo_ou_vazio(nome):
return
p = self.pesquisa(nome)
if p is not None:
print("\nEncontrado:\n")
AppAgenda.mostra_dados(p)
print("Digite enter caso ndo queira alterar o nome")
novo = AppAgenda.pede_nome()
if not nulo_ou_vazio(novo):
p.nome = Nome(novo)
self.menu_telefones(p)
else:
print("Nome n3o encontrado!")
def menu_telefones(self, dados):
while True:
print("\nEditando telefones\n")
AppAgenda.mostra_dados_telefone(dados)
if len(dados.telefones) > 0:
print("\n[A] - alterar\n[D] - apagar\n", end="")
print("[N] - novo\n[S] - sair\n")
operacdo = input("Escolha uma operagdo: ")
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operagdo = operagao. lower()

if operacdo not in ["a","d","n", "s"]:
print("Operacdo invalida. Digite A, D, N ou S")
continue

if operacdo == 'a' and len(dados.telefones) > 0:
self.altera_telefones(dados)

elif operacdo == 'd' and len(dados.telefones) > 0:
self.apaga_telefone(dados)

elif operacdo == 'n':

self.novo_telefone(dados)
elif operacdo == "s":
break
def novo_telefone(self, dados):
telefone = AppAgenda.pede_telefone()
if nulo_ou_vazio(telefone):
return
if dados.pesquisaTelefone(telefone) is not None:
print("Telefone jd existe")
tipo = self.pede_tipo_telefone()
dados. telefones.adiciona(Telefone(telefone, tipo))
def apaga_telefone(self, dados):
t = valida_faixa_inteiro_ou_branco(
"Digite a posicdo do nimero a apagar, enter para sair: ",
0, len(dados.telefones) - 1)
if t is None:
return
dados. telefones. remove(dados.telefones[t])
def altera_telefones(self, dados):
t = valida_faixa_inteiro_ou_branco(
"Digite a posicdo do nimero a alterar, enter para sair: ",
0, len(dados.telefones)-1)
if t is None:
return
telefone = dados.telefones[t]
print(f"Telefone: {telefone}")
print("Digite enter caso ndo queira alterar o nimero")
novotelefone = AppAgenda.pede_telefone()
if not nulo_ou_vazio(novotelefone):
telefone.nimero = novotelefone
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print("Digite enter caso ndo queira alterar o tipo")
telefone.tipo = self.pede_tipo_telefone(
self.agenda.tiposTelefone.pesquisa(telefone.tipo))
def lista(self):
print("\nAgenda")
print("-" * 60)
for e in self.agenda:
AppAgenda.mostra_dados(e)
print("-" * 60)
def 1é(self, nome_arquivo=None):
if nome_arquivo is None:
nome_arquivo = AppAgenda.pede_nome_arquivo()
if nulo_ou_vazio(nome_arquivo):
return
with open(nome_arquivo, "rb") as arquivo:
self.agenda = pickle.load(arquivo)
self.ultimo_nome = nome_arquivo
def ordena(self):
self.agenda.ordena()
print("\nAgenda ordenada\n")
def grava(self):
if self.ultimo_nome is not None:
print(f"Ultimo nome utilizado foi '{self.ultimo_nome}'")
print("Digite enter caso queira utilizar o mesmo nome")
nome_arquivo = AppAgenda.pede_nome_arquivo()
if nulo_ou_vazio(nome_arquivo):
if self.ultimo_nome is not None:
nome_arquivo = self.ultimo_nome
else:
return
with open(nome_arquivo, "wb") as arquivo:
pickle.dump(self.agenda, arquivo)
def execute(self):
self.menu.execute()
if __name__ == "__main__
app = AppAgenda()
if len(sys.argv) > 1:
app.lé(sys.argv[1])
app.execute()
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Todas as classes necessarias foram escritas em um s arquivo para facilitar a
leitura. A classe AppAgenda é nossa aplicagio agenda em si. Veja a implementagio
de __init__, na qual criamos uma instancia de Agenda para conter nossos dados e
populamos os tipos de telefone que queremos trabalhar. Também criamos uma
instancia de Menu e adicionamos as opgdes. Observe que passamos o nome da
opgio e o método correspondente a cada escolha. O atributo self.ultimo_nome é
usado para guardar o nome usado na dltima leitura do arquivo.

Na nova agenda, note que dividimos o tratamento de nomes e telefones. Como
podemos ter vérios telefones, outro menu com opgdes para o gerenciamento
de telefones aparece. Vocé pode ver os detalhes na implementagio do método
menu_telefones. Em nossa agenda, adotamos o seguinte comportamento quando
um valor ndo muda, digitamos apenas Enter. Em todas as opgdes, vocé deve per-
ceber o tratamento de entradas em branco, até criamos uma fungio de suporte
para isso: nulo_ou_vazio.

Em todos os métodos de edigio, vocé pode perceber que utilizamos apenas os
métodos fornecidos pela classe Listalnica. Veja também que as pesquisas retor-
nam os objetos, e ndo apenas a posi¢do deles na lista.

Os métodos grava e 1é foram modificados para utilizar o médulo pickle do
Python. Como nossa agenda agora possui vérios telefones, cada um com um
tipo, a utilizagio de arquivos simples se tornaria muito trabalhosa. O médulo
pickle fornece métodos que gravam um objeto ou uma lista de objetos em disco.
No método grava, utilizamos a fungio pickle.dump, que grava no arquivo o objeto
agenda inteiro. No método 18, utilizamos pickle.load para recriar nossa agenda
a partir do arquivo em disco. A utilizagdo do pickle facilita muito a tarefa de
serializar os dados em um arquivo, ou seja, representar os objetos de forma que
possam ser reconstruidos, caso necessario (desserializagdo).

Como ultima modificagio, adicionamos a possibilidade de passar o nome do
arquivo da agenda como parametro. Caso o nome seja passado, o arquivo ¢ lido
antes de apresentar o menu. Observe também que o método execute tem um
loop infinito que roda até sairmos do menu principal.

10.7 Criando exce¢des

Para facilitar o gerenciamento de exce¢des em nossos programas, podemos criar
novos tipos de excegdo para diferenciar os erros gerados pela nossa aplicagio dos
gerados pela linguagem ou suas bibliotecas. Para criar nossas préprias excegoes,
vamos utilizar heranga (ver Secio 104) para estender a classe Exception do Python.
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class NovaException(Exception):
pass

def lancador():
raise NovaException

try:
langador()
except NovaException as n:
print("Uma excecdo do tipo NovaException foi lancada")

Veja que NovaException é uma subclasse de Exception. Ao definirmos nossas pré-
prias excegOes, estas devem derivar da classe Exception. Observe que podemos
utilizar essa nova excegdo como todas as outras em Python, por exemplo, em
um bloco try except. No caso, NovaException ndo adiciona nenhum método ou atri-
buto a classe Exception, atuando apenas como um novo tipo, por isso, utilizamos
apenas o pass em sua definigdo. A instrugo pass pode ser utilizada em Python
para indicar o fim de um bloco que seria vazio. Ela também pode ser usada
para definir fungdes vazias quando ainda estamos escrevendo nosso programa
e queremos apenas satisfazer a sintaxe da linguagem, para mais tarde modificar
ou adicionar contetido e remover pass.

Ao desenvolver novos programas, é recomendado que vocé crie um tipo proprio
de excegdo para servir de super classe a todas as excegdes do programa. Essas
excegdes ndo precisam substituir as previamente definidas pela linguagem, mas
definir um significado préprio ao programa. Um exemplo de excegio prépria a
um programa ¢ a tentativa de retirar mais dinheiro que o disponivel na conta,
no exemplo de nosso banco. Uma excegio do tipo SaldoIndisponivel faz mais sen-
tido que uma mera Exception e facilita o tratamento de erros.

class BancoException(Exception):
pass

class SaldoIndisponivel(BancoException):
pass

class ClienteNdoExiste(BancoException):
pass
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def saque(saldo, valor):
if valor > saldo:
raise SaldoIndisponivel
return saldo - valor

try:
saldo = saque(100, 500)

except SaldoIndisponivel:
print("Erro: Saldo insuficiente")

Podemos também criar novas excegdes que adicionem informagdes ou atributos.

class EstoqueException(Exception):
def __init__(self, mensagem, codigo_de_erro):
super().__init__(mensagem)
self.codigo_de_erro = codigo_de_erro

def verifique_quantidade(quantidade):
if quantidade < 0:
raise EstoqueException("Quantidade negativa", codigo_de_erro=1)

try:
verifique_quantidade(-10)

except EstoqueException as ee:
print(f"Erro: {ee.codigo_de_erro} {ee}")



cApiTuLo 11

Banco de dados

Praticamente todo programa precisa ler ou armazenar dados. Para uma quanti-
dade pequena de informagdo, arquivos simples resolvem o problema, mas, uma
vez que os dados precisem ser atualizados, problemas de manutencio e dificul-
dade de acesso comegam a aparecer.

Depois de algum tempo, o programador comega a ver que as operagdes rea-
lizadas com arquivos seguem alguns padrdes, como: inserir, alterar, apagar e
pesquisar. Ele também comega a perceber que as consultas podem ser feitas com
critérios diferentes e que, 4 medida que o arquivo cresce, as operagdes se tornam
mais lentas. Todos esses tipos de problema foram identificados e resolvidos h4
bastante tempo, com o uso de programas gerenciadores de banco de dados.

Programas gerenciadores de banco de dados foram desenvolvidos de forma a orga-
nizar e facilitar o acesso a grandes massas de informacio. No entanto, para usar-
mos um banco de dados, precisamos saber como eles sdo organizados. Neste capi-
tulo, abordaremos os conceitos basicos de banco de dados, bem como a utilizagio
da linguagem SQL e o acesso via linguagem de programagio, no caso, Python.

Os programas do Capitulo 11 sio bem maiores que os do restante do livro. E
recomendado ler este capitulo perto de um computador e em alguns casos com
os programas impressos em papel ou facilmente acessiveis no site do livro.

11.1 Conceitos basicos

Para comegarmos a utilizar os termos de banco de dados, é importante entender
como as coisas funcionavam antes de usarmos computadores para controlar o
registro de informacdes.

Nio muito tempo atras, as pessoas usavam a propria memoria para armazenar
informag®es importantes, como os niimeros de telefones de amigos préximos e

264
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até o proprio nimero de telefone. Hoje, com a proliferagdo de celulares, prati-
camente perdemos essa capacidade, por falta de uso. Mas, para entender banco
de dados, precisamos compreender por que eles foram criados, quais problemas
eles resolveram e como eram as coisas antes deles.

Imagine que vocé é uma pessoa extremamente popular e que precisa controlar
mais de 100 contatos (nome e telefone) dos amigos mais préximos. Lembre-se
de imaginar essa situagio num mundo sem computadores. O que vocé faria
para controlar todos os dados?

Provavelmente, vocé escreveria todos os nomes e telefones de seus novos contatos
em folhas de papel. Usando um caderno, poder-se-ia facilmente anotar um nome
abaixo do outro, com o ntimero de telefone anotado mais a direita da folha.

Tabela 11.1 — Exemplo de nomes anotados numa folha de papel

Nome Telefone
Jodo 98901-0109
André 98902-8900
Maria 97891-3321

O problema com anotagdes em papel é que nio conseguimos alterar os dados 14
escritos, salvo se escrevermos a lépis, mas o resultado nunca é muito agradavel.
Outro problema é que n3o conhecemos novas pessoas em ordem alfabética, o
que resulta numa lista de nomes e telefones desordenada. O papel também nio
ajuda quando temos mais amigos com nomes que comegam por uma letra que
outra, ou quando nossos amigos tém varios nomes, como Jodo Carlos, e vocé
nunca se lembra se registrou como Jodo ou como Carlos!

Agora, imagine que estamos controlando ndo apenas nossos amigos, mas tam-
bém contatos comerciais. No caso dos amigos, apenas nome e telefone ja bastam
para reestabelecer o contato. No caso de um contato comercial, a empresa onde
a pessoa trabalha e a funcio que ela desempenha sdo importantes também.
Com o tempo, precisariamos de vérios cadernos ou pastas, um para cada tipo de
contato, organizados em armarios, talvez uma gaveta para cada tipo de registro.
Antes de os computadores se tornarem populares, as coisas eram organizadas
dessa forma, e em muitos lugares sdo assim até hoje.

Uma vez que os problemas que podem ser resolvidos com banco de dados foram
apresentados, nés ja podemos aprender alguns conceitos importantissimos para
continuar o estudo, como: campos, registros, tabelas e tipos de dados.
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Campos sdo a menor unidade de informagio em um sistema gerenciador de
banco de dados. Se fizermos uma comparagio com nossa agenda no papel,
nome e telefone seriam dois campos. O campo nome armazenaria o nome de
cada contato; e o campo telefone, o nimero de telefone, respectivamente.

Cada linha de nossa agenda seria chamada de registro. Um registro ¢ formado
por um conjunto conhecido de campos. Em nosso exemplo, cada pessoa na
agenda, com seu nome e telefone, formaria um registro.

Podemos pensar em tabelas do banco de dados como a unidade de armazena-
mento de registros do mesmo tipo. Imagine uma entrada da agenda telefonica,
onde cada registro, contendo nome e telefone, seria armazenado. O conjunto de
registros do mesmo tipo ¢ organizado em tabelas, nesse caso, na tabela agenda
ou lista telefénica.

Tabela

K Campo Nome Campo Telefone \

4 Y N

Maria 97891-3321
Registros André 98902-8900
Jodo 98901-0109

N /

Figura 11.1 — Campos, registros e tabela.

Os conceitos de campo, registro e tabela sdo fundamentais para o entendimento
do resto de texto, vide Figura 11.1. N3o hesite em reler esta segio, caso algum des-
ses conceitos ainda nio estejam claros para vocé. Eles serdo reapresentados nas
segdes seguintes, quando serdo aplicados em um banco de dados demonstrativo.

11.25QL

Structured Query Language (SQL — Linguagem de Consulta Estruturada) é a lin-
guagem usada para criar bancos de dados, gerar consultas, manipular (inserir,
atualizar, alterar e apagar) registros e, principalmente, realizar consultas. E uma
linguagem de programagio especializada na manipulagio de dados, baseada na
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algebra relacional e no modelo relacional criado por Edgar F. Codd (http://pt.
wikipedia.org/wiki/Edgar_Frank_Codd).

Neste capitulo, nés veremos como escrever comandos SQL para o banco SQLite
que vem pré-instalado com o interpretador Python e que € facilmente acessivel
de um programa. A linguagem SQL é definida por vérios padrdes, como SQL-92,
mas cada banco de dados introduz modificagdes e adigdes ao padrao, embora o
funcionamento basico continue o mesmo. Neste capitulo, nés veremos exclusi-
vamente os comandos SQL no formato aceito pelo banco SQLite.

11.3 Python & SQLite

O SQLite é um gerenciador de banco de dados leve e completo, muito utilizado
e presente mesmo em telefones celulares. Uma de suas principais caracteristicas
é ndo precisar de um servidor dedicado, sendo capaz de se iniciar a partir de seu
programa. Nesta se¢io, nos veremos os comandos mais importantes e as etapas
necessérias para utilizar o SQLite. Vejamos um programa Python que cria um
banco de dados, uma tabela e um registro:

import sqlite3 @
conexdo = sqlite3.connect("agenda.db") @
cursor = conexdo.cursor() ©
cursor.execute('"'
create table agenda(
nome text,
telefone text)
RN 4 )
cursor.execute('"'
insert into agenda (nome, telefone)
values(?, ?)
"t ("Nile", "7788-1432")) ©
conexdo.commit() @
cursor.close() @
conexdo.close() @

A primeira coisa a fazer é informar que utilizaremos um banco SQLite. Isso é
feito em @. Depois do import, varias fungdes e objetos que acessam o banco de
dados se tornam disponiveis ao seu programa. Antes de continuarmos, vamos
criar o banco de dados em @. A conexdo com o banco de dados se assemelha a
manipulagio de um arquivo, é a operagdo analoga a abrir um arquivo. O nome
do banco de dados que estamos criando serd gravado no arquivo agenda.db.
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A extensdo .db € apenas uma convengio, mas é recomendado diferenciar o nome
do arquivo de um arquivo normal, principalmente porque todos os seus dados
serdo guardados nesse arquivo. A grande vantagem de um banco de dados é que
o registro de informagdes e toda a manutencio dos dados sio feitos automatica-
mente para vocé€ com comandos SQL.

Em @, criamos um cursor. Cursores sio objetos utilizados para enviar coman-
dos e receber resultados do banco de dados. Um cursor é criado para uma cone-
x40, chamando-se o método cursor(). Uma vez que obtivemos um cursor, nds
podemos enviar comandos ao banco de dados. O primeiro deles ¢ criar uma
tabela para guardar nomes e telefones. Vamos chama-la de agenda:

create table agenda(nome text, telefone text)

O comando SQL usado para criar uma tabela é create table. Esse comando pre-
cisa do nome da tabela a criar; nesse exemplo, agenda e uma lista de campos entre
par€nteses. Nome e telefone s30 nossos campos e text ¢ o tipo. Embora em Python
ndo precisemos declarar o tipo de uma variavel, a maioria dos bancos de dados
exige um tipo para cada campo. No caso do SQLite, o tipo nio ¢ exigido, mas
vamos continuar a usa-lo para que vocé nio tenha problemas com outros ban-
cos, e para que a nogio de tipo comece a fazer sentido. Um campo do tipo text
pode armazenar dados como uma string do Python.

Em @, utilizamos o método execute de nosso cursor para enviar o comando ao
banco de dados. Observe que escrevemos o comando em vérias linhas, usando
apéstrofos triplos do Python. A linguagem SQL nio exige essa formatacio,
embora ela deixe o comando mais claro e simples de entender. Vocé poderia ter
escrito tudo em uma s6 linha e mesmo utilizar uma string simples do Python.

Com a tabela criada, podemos comegar a introduzir nossos dados. Vejamos o
comando SQL usado para inserir um registro:

insert into agenda (nome, telefone) values (?, ?)

O comando 1insert precisa do nome da tabela, na qual vamos inserir os dados,
e também do nome dos campos e seus respectivos valores. into faz parte do
comando {insert e é escrito antes do nome da tabela. O nome dos campos ¢
escrito logo a seguir, separados por virgula e, dessa vez, ndo precisamos mais
informar o tipo dos campos, apenas a lista de nomes. Os valores que vamos
inserir na tabela sdo especificados também entre parénteses, mas na segunda
parte do comando insert que comega apés a palavra values. Em nosso exemplo,
a posigio de cada valor foi marcada com interrogages, uma para cada campo.
A ordem dos valores é a mesma dos campos; logo, a primeira interrogacio se
refere ao campo nore; a segunda, ao campo telefone.
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A linguagem SQL permite que escrevamos os valores diretamente no comando,
como uma grande string, mas, hoje emdia, esse tipo desintaxe ndo é recomendado,
porserinseguroe facilmente utilizado paragerarumataque desegurancadedados
chamado SQLInjection (http://pt.wikipedia.org/wiki/In je%C3%ATHC3%A30_de_SQL).
Vocé ndo precisa se preocupar com isso agora, principalmente porque, ao utili-
zarmos as interrogacdes, estamos utilizando pardmetros que evitam esse tipo de
problema. Podemos entender as interrogagdes como um equivalente das masca-
ras de string do Python, mas que utilizaremos com comandos SQL.

Em @, utilizamos o método execute para executar o comando insert, mas, dessa
vez, passamos os dados logo ap6s o comando. No exemplo, “Nilo” e “7788-1432”
vio substituir a primeira e a segunda interrogagdo quando o comando for exe-
cutado. E importante notar que os dois valores foram passados como uma tupla.

Uma vez que o comando é executado, os dados sio enviados para o banco de
dados, mas ainda ndo estdo gravados definitivamente. Isso acontece, pois esta-
mos usando uma transacdo. Transagdes serdo apresentadas com mais detalhes
em outra segdo; por enquanto, considere o comando connit em @ como parte
das operacdes necessarias para modificar o banco de dados.

Antes de terminarmos o programa, fechamos (close) o cursor e a conexdo com o
banco de dados, respectivamente em @ ¢ @. Veremos mais adiante como usar a
sentenca with do Python para facilitar essas operagoes.

Execute o programa e verifique se o arquivo agenda.db foi criado. Se vocé executar
o programa uma segunda vez, um erro sera gerado com a mensagem:

Traceback (most recent call last):
File "criatabela.py", line 9, in <module>
T )

sqlite3.OperationalError: table agenda already exists

Esse erro acontece porque a tabela agenda ja existe. Se vocé precisar executar o
programa novamente, apague o arquivo agenda.db. Lembre-se de que todos os
dados estdo nesse arquivo e, ao apaga-lo, tudo ¢ perdido. Vocé pode apagar esse
arquivo sempre que quiser reinicializar o banco de dados.

Vejamos agora como ler os dados que gravamos no banco de dados, vamos fazer
uma consulta (query). O programa a seguir realiza a consulta e mostra os resul-
tados na tela:

import sqlite3
conexdo = sqlite3.connect("agenda.db")
cursor = conexdo.cursor()
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cursor.execute("select * from agenda") @

resultado = cursor.fetchone() @

print(f"Nome: {resultado[0]}\nTelefone: {resultado[1]}") ©
cursor.close()

conexao.close()

O programa é muito parecido com o anterior, uma vez que precisamos importar
o médulo do SQLite, estabelecer uma conexdo e criar um cursor. O comando
SQL que realiza uma consulta é o comando select.

select * from agenda

O comando select, em sua forma mais simples, utiliza uma lista de campos e
uma lista de tabelas. Em nosso exemplo, a lista de campos foi substituida por *
(asterisco). O asterisco representa todos os campos da tabela sendo consultada,
nesse caso nome e telefone. A palavra from € utilizada para separar a lista de cam-
pos da lista de tabelas. Em nosso exemplo, apenas a tabela agenda. O comando
select é executado na linha @.

Para acessar os resultados do comando select, devemos utilizar o método fetchone
de nosso cursor @. Esse método retorna uma tupla com os resultados de nossa
consulta ou None, caso a tabela esteja vazia. Para simplificar nosso exemplo, o
teste de None foi retirado.

A tupla retornada possui a mesma ordem dos campos de nossa consulta, nesse
Caso nome e telefone. Assim, resultado[0] é o primeiro campo, no caso nome, €
resultado[1] € o segundo, telefone. Em @, usamos uma f-string em Python e uma
mdscara que usa os campos da tupla resultado.

Execute o programa e verifique o resultado:

Nome: Nilo
Telefone: 7788-1432

Vejamos agora como incluir os outros telefones de nossa agenda. O programa
seguinte apresenta o método executemany. A principal diferenca entre executemany
e execute € que executemany trabalha com virios valores. Em nosso exemplo, utili-
zamos uma lista de tuplas, dados. Cada elemento da lista é uma tupla com dois
valores, exatamente como fizemos no programa anterior.

import sqlite3

dados = [("Jodo", "98901-6169"),
("André", "98902-8900"),
("Maria", "97891-3321")]

conexdo = sqlite3.connect("agenda.db")
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cursor = conexao.cursor()
cursor.executemany("'""
insert into agenda (nome, telefone)
values(?, ?)
' dados)
conexao.commit()
cursor.close()
conexdo.close()

Com os dados inseridos pelo programa, nossa agenda deve ter agora 4 registros.
Vejamos como imprimir o contetido de nossa tabela, usando o mesmo comando
SQL, mas, dessa vez, trabalhando com varios resultados.

# Programa 11.1 - Consulta com miltiplos resultados
import sqlite3
conexdo = sqlite3.connect("agenda.db")
cursor = conexao.cursor()
cursor.execute("select * from agenda")
resultado = cursor.fetchall() @
for registro in resultado:
print(f"Nome: {registro[0]}\nTelefone: {registro[1]}") @
cursor.close()
conexdo.close()

Em @, utilizamos o método fetchall de nosso cursor para retornar uma lista
com os resultados de nossa consulta. Em @, utilizamos a variavel registro para
exibir os dados. Assim como vimos o método executemany, que aceita uma lista
de tuplas como parimetro, fetchall retorna uma lista de tuplas. Cada elemento
dessa lista é uma tupla contendo todos os campos retornados pela consulta.
Uma vez que temos a lista resultado, utilizamos um simples for para trabalhar
com cada registro.

O método fetchall retorna None caso o resultado da consulta seja vazio. Veremos
isso em outros exemplos. Para consultas pequenas, contendo poucos registros
como resultado, 0 método fetchall é muito interessante e facil de utilizar. Para
consultas maiores, em que mais de 100 registros séo retornados, outros métodos
de obter os resultados da consulta podem ser mais interessantes. Esses métodos
evitam a criacio de uma longa lista, que pode ocupar uma grande quantidade
de memoéria e demorar muito tempo para executar.

O programa seguinte mostra o método fetchone @ sendo utilizado dentro de
uma estrutura de repeticio while. Como nio sabemos quantos registros serao
retornados, utilizamos um while True, que é interrompido quando o método



272 Introdugdo a Programagéo com Python — 32 edicdo

fetchone retorna None, significando que todos os resultados da consulta ja foram
obtidos. Vocg pode ler fetch como obter; logo, fetchone seria obter um resultado e
fetchall obter todos os resultados. A vantagem de fetchone nesse caso é que impri-
mimos o resultado da consulta tdo logo obtemos um e mantemos a impressio
a medida que outros resultados forem chegando. Esse tempo de entrega é um
conceito importante a perceber, uma vez que os dados vém do banco de dados
para o nosso programa. Essa transferéncia ¢ controlada pelo banco de dados,
responsavel por executar nossa consulta e gerar os resultados,

# Programa 11.2 - Consulta, registro por registro
import sqlite3
conexao = sqlite3.connect("agenda.db")
cursor = conexao.cursor()
cursor.execute("select * from agenda")
while True:

resultado = cursor.fetchone() @

if resultado is None:

break

print(f"Nome: {resultado[0]}\nTelefone: {resultado[1]}")
cursor.close()
conexdo.close()

Antes de passarmos para comandos SQL mais avangados, vejamos a estrutura
with do Python que pode nos ajudar a nio nos esquecermos de chamar os méto-
dos close de nossos objetos.

O Programa 113 mostra o programa equivalente ao Programa 11.2, mas utili-
zando a cliusula with. Uma das vantagens de utilizarmos with é que criamos um
bloco onde um objeto ¢ tido como valido. Se algo acontecer dentro do bloco,
como uma excecdo, a estrutura with garante que o método close sera chamado.
Na realidade, with chama o método __exit__ no fim do bloco e funciona muito
bem com arquivos e conexdes de banco de dados. Infelizmente, cursores nio pos-
suem o método __exit__, obrigando-nos a chamar manualmente o método close,
ou a importar um moédulo especial, contextlib, que oferece a funcio closing @,
que adapta um cursor com um método __exit__, que chama close. Por enquanto,
esse detalhe pode ficar apenas como uma curiosidade, mas falaremos mais de
with no restante deste capitulo.

# Programa 11.3 - Uso do with para fechar a conexio
import sqlite3
from contextlib import closing @
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with sqlite3.connect("agenda.db") as conexdo:
with closing(conexdo.cursor()) as cursor:
cursor.execute("select * from agenda")
while True:
resultado = cursor.fetchone()
if resultado is None:
break
print(f"Nome: {resultado[@]}\nTelefone: {resultado[1]}")

Exercicio 11.1  Faga um programa que crie o banco de dados precos.db com a tabela
precos para armazenar uma lista de pre¢os de venda de produtos. A tabela deve
conter o nome do produto e seu respectivo prego. O programa também deve inserir
alguns dados para teste.

Exercicio 11.2  Faga um programa para listar todos os pregos do banco pregos.db.

11.4 Consultando registros

Até agora, ndo fomos além do que poderfamos ter feito com simples arquivos
texto. A facilidade de um sistema de banco de dados comega a aparecer quando
precisamos procurar e alterar dados. Ao trabalharmos com arquivos, essas opera-
¢Oes devem ser implementadas em nossos programas, mas, com o SQLite, pode-
mos realizd-las usando comandos SQL. Primeiro, vamos utilizar uma variaco
do comando select para mostrar apenas alguns registros, implementando uma
selecdo de registros com base em uma pesquisa. Pesquisas em SQL sdo feitas
com a clausula where. Vejamos o comando SQL que seleciona todos os registros
da agenda, cujo nome seja igual a “Nilo”

select * from agenda where nome = "Nilo"

Veja que apenas acrescentamos a cldusula where ap6s o nome da tabela. O cri-
tério de selegdo ou de pesquisa deve ser escrito como uma expressio, no caso
nome = "Nilo". O Programa 114 mostra o programa Ocom essa modificacio.

# Programa 11.4 - Consulta com filtro de sele¢do
import sqlite3
from contextlib import closing

with sqlite3.connect("agenda.db") as conexio:
with closing(conexdo.cursor()) as cursor:
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cursor.execute("select * from agenda where nome = 'Nilo'")
while True:
resultado = cursor.fetchone()
if resultado is None:
break

print(f"Nome: {resultado[0]}\nTelefone: {resultado[1]}")

Ao executarmos o Programa 114, devemos ter apenas um resultado:

Nome: Nilo
Telefone: 7788-1432

Veja que escrevemos 'Nilo' entre apostrofos. Aqui, podemos usar um pouco do
que ja sabemos sobre strings em Python e escrever:

cursor.execute('select * from agenda where nome = "Nilo"')

Ou seja, poderiamos trocar as aspas por apdstrofos ou ainda usar aspas triplas:

cursor.execute("""select * from agenda where nome = "Nilo" """)

No caso de nosso exemplo, o nome ‘Nilo' é uma constante e ndo ha problemas
em escrevé-lo diretamente em nosso comando select. No entanto, caso o nome a
filtrar viesse de uma variavel, ficariamos tentados a escrever um programa, como:

import sqlite3
from contextlib import closing

nome = input("Nome a selecionar: ")
with sqlite3.connect("agenda.db") as conexao:
with closing(conexdo.cursor()) as cursor:
cursor.execute(f'select * from agenda where nome = "{nome}"')
while True:
resultado = cursor.fetchone()
if resultado is None:
break
print(f"Nome: {resultado[0]}\nTelefone: {resultado[1]}")

Execute o programa com varios valores: Nilo, Jodo e Maria. Experimente tam-
bém com um nome que nio existe. A cldusula where funciona de forma parecida
a um filtro. Imagine que o comando select cria uma lista e que a expressao légica
definida no where ¢ avaliada para cada elemento. Quando o resultado dessa ava-
liago é verdadeiro, a linha é copiada para uma outra lista, a lista de resultados,
retornada pela nossa consulta.
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Veja que o programa funciona relativamente muito bem, exceto quando nada
encontramos e o0 programa termina sem dizer muita coisa. Nos vamos corrigir
esse problema logo a seguir, mas execute o programa mais uma vez e digite a
seguinte sequéncia como nome:

Xll or ll1ll=||1

Surpreso com o resultado? Esse é o motivo de n3o utilizarmos varidveis em nos-
sas consultas. Esse tipo de vulnerabilidade é um exemplo de SQLInjection, um
ataque bem conhecido. Isso acontece porque o comando SQL resultante é:

select * from agenda where nome = "X" or "1"="1"
Para evitar esse tipo de ataque, sempre utilize pardmetros com valores varidveis.

O or da linguagem SQL funciona de forma semelhante ao or do Python. Dessa
forma, nossa entrada de dados foi modificada por um valor digitado no pro-
grama. Esse tipo de erro é muito grave e pode ficar muito tempo em nossos pro-
gramas sem ser percebido. Isso acontece porque a consulta é uma string como
outra qualquer, e o valor passado para o método execute é a string resultante.
Dessa forma, o valor digitado pelo usuério pode introduzir elementos que nés
ndo desejamos. Os operadores relacionais and e not funcionam exatamente como
em Python, e vocé também pode usi-los em expressdes SQL.

Para ndo cairmos nesse tipo de armadilha, utilizaremos sempre pardmetros em
nossas consultas:

# Programa 11.5 - Consulta utilizando paréametros
import sqlite3
from contextlib import closing
nome = input("Nome a selecionar: ")
with sqlite3.connect("agenda.db") as conexdo:
with closing(conexdo.cursor()) as cursor:
cursor.execute('select * from agenda where nome = ?', (nome,))
x=0
while True:
resultado = cursor.fetchone()
if resultado is None:
if x == 0:
print("Nada encontrado.")
break
print(f"Nome: {resultado[0]}\nTelefone: {resultado[1]}")
X +=1
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Agora utilizamos um pardmetro, como fizemos antes para inserir nossos regis-
tros. Um detalhe importante é que escrevemos (nome, ), repare a virgula apds nome.
Esse detalhe é importante, pois o segundo pardmetro do método execute é uma
tupla, e, em Python, tuplas com apenas um elemento so escritas com uma vir-
gula apés o primeiro valor. Veja também que utilizamos a vari4vel x para contar
quantos resultados obtivemos. Como o método fetchone retorna None quando
todos os registros foram recebidos, verificamos se x == 0, para saber se algo
ja havia sido obtido anteriormente ou se devemos imprimir uma mensagem
dizendo que nada foi encontrado. Em Python, x == 8 produz o mesmo resultado
de apenas x. Dessa forma, vocé poderia ter escrito a linha como if x: em vez de
if x == 0. Isso acontece, pois valores diferentes de 0 no Python sio considerados
como verdadeiros e None, 0, “”, {}, [] como falsos.

Exercicio 11.3  Escreva um programa que realize consultas do banco de dados pre-
¢os.db, criado no Exercicio 11.1. O programa deve perguntar o nome do produto e
listar seu prego.

Exercicio 114 Modifique o programa do Exercicio 113 de forma a perguntar dois
valores e listar todos os produtos com pregos entre esses dois valores.

11.5 Atualizando registros

Ja sabemos como criar tabelas, inserir registros e fazer consultas simples. Vamos
comegar a usar o comando update para alterar nossos registros. Por exemplo,
vamos alterar o registro com o telefone de “Nilo” para “12345-6789”:

update agenda set telefone = "12345-6789" where nome = 'Nilo’

A clausula where funciona como no comando select, ou seja, ela avalia uma
expressio légica que, quando verdadeira, inclui o registro na lista de registros a
modificar. A segunda parte do comando update é a cldusula set. Essa clausula é
usada para indicar o que fazer nos registros selecionados pela expressdo do where.
No exemplo, set telefone = "12345-6789" muda o conteido do campo telefone para
“12345-6789”. O comando inteiro poderia ser lido como: atualize os registros da
tabela agenda, alterando o telefone para “12345-6789” em todos os registros em
que o campo nome € igual a “Nilo” Vejamos o programa:

import sqlite3
from contextlib import closing
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with sqlite3.connect("agenda.db") as conexdo:
with closing(conexao.cursor()) as cursor:
cursor.execute("""update agenda
set telefone = '12345-6789'
where nome = 'Nilo'""")
conexado.commit()

Nesse exemplo, utilizamos constantes, logo ndo precisamos usar parametros. As
mesmas regras que aprendemos para o comando select se aplicam ao comando
update. Se os valores nio forem constantes, vocé tem de utilizar pardmetros.

O comando update pode alterar mais de um registro de uma sé vez. Faga uma
cépia do arquivo agenda.db e experimente modificar o programa anterior, reti-
rando a cldusula where:

update agenda set telefone = "12345-6789"

Vocé vera que todos os registros foram modificados:

Nome: Nilo
Telefone: 12345-6789
Nome: Jodo
Telefone: 12345-6789
Nome: André
Telefone: 12345-6789
Nome: Maria
Telefone: 12345-6789

Sem a cl4usula where, todos os registros serdo selecionados e alterados. Vamos
utilizar a propriedade rowcount de nosso cursor para saber quantos registros
foram alterados por nosso update. Veja o programa com essas alteragdes:

# Programa 11.6 - Exemplo de update sem where e com rowcount
import sqlite3
from contextlib import closing

with sqlite3.connect("agenda.db") as conexdo:
with closing(conexdo.cursor()) as cursor:
cursor.execute("""update agenda
set telefone = '12345-6789' """)
print("Registros alterados: ", cursor.rowcount)

Nio se esquega de que, apds modificar o banco de dados, precisamos chamar
o método commit, como fizemos ao inserir os registros. Caso nos esquegamos, as
alteragdes serdo perdidas.
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A propriedade rowcount é muito interessante para confirmarmos o resultado de
comandos de atualizagdo, como update. Essa propriedade nio funciona com
select, retornando sempre -1. Por isso, no Programa 11.5, contamos os registros
retornados por nosso select em vez de usarmos rowcount. No caso de update, pode-
riamos fazer uma verificagio de quantos registros seriam alterados antes de cha-
marmos o commit, como:

import sqlite3
from contextlib import closing

with sqlite3.connect("agenda.db") as conexdo:
with closing(conexdo.cursor()) as cursor:
cursor.execute("""update agenda
set telefone = '12345-6789' """)
print("Registros alterados: ", cursor.rowcount)
if cursor.rowcount == 1:
conexdo. commit()
print("Alteragdes gravadas")
else:
conexao. rollback()
print("Alteracdes abortadas")

Utilizamos o valor de rowcount para decidir se as alteragdes deveriam ser regis-
tradas ou ignoradas. Como ji sabemos, o método commit grava as alteracdes.
O método rollback faz o inverso, abortando as alteracdes e deixando o banco
de dados como antes. Os métodos conmit e rollback fazem o controle de transa-
¢oes do banco de dados. Podemos entender uma transagio como um conjunto
de operagdes que deve ser executado completamente. Isso significa operagdes
que nido fazem sentido, salvo se realizadas em um sé grupo. Se a execugio do
grupo falhar, todas as alteragbes causadas durante a transagio corrente devem
ser revertidas (rollback). Caso tudo ocorra como planejado, as operagdes serdo
armazenadas definitivamente no banco de dados (commit). Veremos outros exem-
plos mais adiante.

Exercicio 11.5 Escreva um programa que aumente o prego de todos os produtos do
banco pregos.db em 10%.

Exercicio 11.6 Escreva um programa que pergunte o nome do produto e um novo
preco. Usando o banco precos.db, atualize o preco desse produto no banco de dados.
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11.6 Apagando registros

Além de inserir, consultar e alterar registros, podemos também apaga-los. O
comando delete apaga registros com base em um critério de selecéo, especificado
na cldusula where que j& conhecemos. Faga outra copia do arquivo agenda.db. Copie
o antigo banco de dados, com os registros antes de executarmos o Programa 116.

A sintaxe do comando delete é:

delete from agenda where nome = 'Maria’
Ou seja, apague da tabela agenda todos os registros com nome igual a “Maria™:

import sqlite3
from contextlib import closing

with sqlite3.connect("agenda.db") as conexdo:
with closing(conexdo.cursor()) as cursor:
cursor.execute("""delete from agenda

where nome = 'Maria' """)

n

print("Registros apagados: ", cursor.rowcount)
if cursor.rowcount == 1:

conexao.commit()

print("Alteragées gravadas")
else:

conexao. rollback()

print("Alteracées abortadas")

Utilizamos o método rowcount para ter certeza de que estdvamos apagando ape-
nas um registro. Assim como no comando {insert e update, vocé precisa chamar
commit para gravar as alteragdes ou rollback, caso contrario.

11.7 Simplificando o0 acesso sem cursores

A interface de banco de dados do Python nos permite executar alguns coman-
dos utilizando diretamente o objeto da conexdo, sem criarmos explicitamente
um cursor. Vejamos o programa seguinte, que é uma versao simplificada do Pro-
grama 111

import sqlite3
with sqlite3.connect("agenda.db") as conexdo:
for registro in conexdo.execute("select * from agenda"): @
print(f'Nome: {registro[0]}\nTelefone: {registro[1]}" % (registro))
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Utilizamos a estrutura with para facilitar o fechamento da conexdo. Em 0,
conexdo.execute retorna um cursor que pode ser usado com for. Vocé pode tam-
bém utilizar o método executemany diretamente com o objeto conexdo. Essa utili-
zagdo simplificada funciona muito bem com SQLite, mas n3o faz parte da inter-
face padrdo de banco de dados do Python, a DB-API 20. Ao utilizar cursores,
vocé obedece a DB-API 20 que é implementada por outros bancos de dados,

simplificando a migracio de seu cédigo para outros bancos de dados, como o
MySQL ou MariaDB.

11.8 Acessando os campos como em um diciondrio

Acessar 0s campos por posi¢io nem sempre é tio facil. Em Python, usando
SQLite, podemos acessé-los pelo nome, adicionando uma linha:

conexdo.row_factory = sqlite3.Row

Vejamos o programa completo:

import sqlite3
from contextlib import closing

with sqlite3.connect("agenda.db") as conexo:
conexdo.row_factory = sqlite3.Row
with closing(conexdo.cursor()) as cursor:
for registro in cursor.execute("select * from agenda"):
print(f"Nome: {registro['nome']}\nTelefone: {registro['telefone']}")

Dessa forma, registro pode ser acessado como se fosse um dicionario, no qual o
nome do campo € usado como chave. Outra facilidade que essa linha traz é que
as chaves sdo aceitas independentemente se escrevermos o nome dos campos em
maitisculas ou mindsculas. Por exemplo:

f"Nome: {registro['Nome']}\nTelefone: {registro['Telefone']}"

11.9 Gerando uma chave primaria

Até agora, trabalhamos apenas com campos normais, ou seja, campos que con-
em dados. Conforme nossas tabelas crescem, trabalhar com os dados pode nio
ser a melhor solugio, e precisaremos acrescentar campos para manter o banco
de dados. Uma dessas necessidades ¢ identificar cada registro de maneira tnica.
Nés podemos utilizar dados que ndo se repetem, ou que nio deveriam se repetir,
como o nome da pessoa, como uma chave primaria. Podemos entender uma chave
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primaria como a chave de um dicionario, mas, nesse caso, para tabelas em nosso
banco de dados. Qualquer campo ou um conjunto de campos podem servir de
chave priméria. Uma alternativa oferecida pelo SQLite ¢ a geragio automatica de
chaves. Nesse caso, o banco se encarrega de criar nimeros tinicos para cada registro.

Vamos implementar outro banco de dados, com a populagio de cada estado do
Brasil. Veremos como deixar o SQLite geraruma chave primaria automaticamente:

create table estados(id integer primary key autoincrement,
nome text, populacdo integer)

Ao criarmos a tabela estados, estamos especificando trés campos: id, nome e
populagdo. Veja que id e populagio sdo do tipo integer, ou seja, nimeros inteiros
(int). id é o campo que escolhemos para ser a chave primaria dessa tabela, e
escrevemos primary key autoincrement para que o SQLite gere esses numeros auto-
maticamente. Entenda id como a abreviacio de identificador tnico ou identi-
dade. Primary key significa chave primaria.

O programa a seguir cria o banco de dados brasil.db, a tabela esta-
dos e também inclui o nome e a populagio de todos os estados brasilei-
ros. Os dados foram extraidos da Wikipédia (http://pt.wikipedia.org/wiki/
Anexo:Lista_de_unidades_federativas_do_Brasil_por_popula%C3%A7%C3%A30).

import sqlite3
from contextlib import closing
dados = [["S30 Paulo", 43663672], ["Minas Gerais", 20593366], ["Rio de Janeiro",
16369178], ["Bahia", 15044127], ["Rio Grande do Sul", 11164050], ["Parana",
10997462], ["Pernambuco”, 9208511], ["Ceara", 8778575], ["Pard", 7969655],
["Maranhdo", 6794298], ["Santa Catarina", 6634250], ["Goilas", 6434052],
["Paraiba", 3914418], ["Espirito Santo", 3838363], ["Amazonas", 3807923],
["Rio Grande do Norte", 3373960], ["Alagoas", 3300938], ["Piaui", 3184165],
["Mato Grosso", 3182114], ["Distrito Federal", 2789761], ["Mato Grosso do Sul",
2587267], ["Sergipe", 2195662], ["Ronddnia", 1728214], ["Tocantins", 1478163],
["Acre", 776463], ["Amaps", 734995], ["Roraima", 488072]]
with sqlite3.connect("brasil.db") as conexdo:
conexdo.row_factory = sqlite3.Row
with closing(conexdo.cursor()) as cursor:
cursor.execute("""create table estados(
id integer primary key autoincrement,
nome text,
populagdo integer
")
cursor.executemany("insert into estados(nome, populacdo) values(?,?)", dados)
conexao.commit()
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O valor do campo 1id serd gerado autorhaticamente. Uma vez que temos a popu-
lagdo dos estados, vamos fazer uma consulta para listar os estados em ordem
alfabética. Ao executar o préximo programa, observe os valores gerados no
campo id, no caso, valores numéricos de 1a 27.

import sqlite3
from contextlib import closing

with sqlite3.connect("brasil.db") as conexdo:
conexdo.row_factory = sqlite3.Row
print(f"{'Id"':3s} {'Estado’:-20s} {'Populacdo':12s}")
print("=" * 37)
for estado in conexdo.execute("select * from estados order by nome"):
print(f"{estado['id"']:3d} {estado['nome']:-20s} {estado['populagdo']:12d}")

A grande diferenca é que estamos utilizando a cldusula order by para ordenar os
resultados de nossa consulta; nesse caso, pelo campo nome.

select * from estados order by nome

Modifique o programa para que os estados sejam impressos pela populagio,
usando a consulta:

select * from estados order by populagdo

Execute o programa novamente e veja que os estados foram agora impressos
pela populagio, mas da menor para a maior. Embora essa seja a ordem nor-
mal, quando trabalhamos com lista de estados por populagio, esperamos ver
do estado mais populoso para o menos populoso, ou seja, na ordem inversa
(decrescente) dos valores. Vejamos esse resultado ao adicionarmos desc ap6s o
nome do campo:

select * from estados order by populacdo desc

11.10 Alterando a tabela

Vamos acrescentar mais alguns campos a nossa tabela de estados. Um campo
para a regido do Brasil e outro para a sigla do estado. Em SQL, o comando utili-
zado para alterar os campos de uma tabela é o alter table.

alter table estados add sigla text
alter table estados add regido text
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O comando alter table do SQLite ¢ limitado se comparado com outros ban-
cos de dados. Em outros bancos, pode-se alterar varios campos com um s
alter table, mas, no SQLite, somos obrigados a alterar um campo de cada vez.
As limitagdes do alter table do SQLite ndo param por ai. Por isso, planeje suas
tabelas com cuidado e, caso precise realizar grandes mudangas, prefira criar uma
outra tabela com as alteragdes e copiar os dados da tabela antiga. Execute o pro-
grama para alterar a tabela estados e adicionar os campos sigla e regido:

import sqlite3

with sqlite3.connect("brasil.db") as conexao:
conexdo.execute("""alter table estados
add sigla text""")
conexdo.execute("""alter table estados
add regido text""")

Agora que a tabela possui os novos campos, vamos alterar nossos registros e
preencher a regido e sigla de cada estado. Execute o programa:

import sqlite3

dados = [["SP", "SE", "Sdo Paulo"], ["MG", "SE", "Minas Gerais"], ["RJ", "SE", "Rio
de Janeiro"], ["BA", "NE", "Bahia"], ["RS", "S", "Rio Grande do Sul"], ["PR",
"S" "parand"], ["PE", "NE", "Pernambuco"], ["CE", "NE", "Ceard"], ["PA", "N",
"Para"], ["MA", "NE", "Maranhdo"], ["SC", "S", "Santa Catarina"], ["GO", "CO",
"Goids"], ["PB", "NE", "Paraiba"], ["ES", "SE", "Espirito Santo"], ["AM", "N",
"Amazonas"], ["RN", "NE", "Rio Grande do Norte"], ["AL", "NE", "Alagoas"], ["PI",
"NE", "Piaui"], ["MT", "C0", "Mato Grosso"], ["DF", "C0", "Distrito Federal"],
["MS", "CO", "Mato Grosso do Sul"], ["SE", "NE", "Sergipe"], ["RO", "N",
"Rondénia"], ["T0", "N", "Tocantins"], ["AC", "N", "Acre"], ["AP", "N", "Amapd"],
["RR", "N", "Roraima"]]

with sqlite3.connect("brasil.db") as conexao:
conex3o.executemany("""update estados
set sigla = ?,
regido = ?
where nome = ?""", dados)
Agora nosso banco de dados possui uma tabela estados com a populago, sigla

e regido de cada estado. Esses novos campos permitirdo utilizarmos fungdes de
agregacio da linguagem SQL: count, min, max, avg e sum.
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11.11 Agrupando dados

Um banco de dados pode realizar operagdes de agrupamento de dados facil-
mente. Podemos, por exemplo, solicitar o valor minimo de um grupo de registros,
assim como também o méximo ou a média desses valores. No entanto, temos
de modificar nossos comandos SQL para indicar uma clausula de agrupamento,
ou seja, devemos indicar como o banco de dados deve agrupar nossos registros.

Vejamos como realizar um grupo simples e exibir quantos registros fazem parte
desse grupo, usando a fungdo count. A clausula SQL que indica agrupamento
¢ group by, seguida do nome dos campos que comp&em o grupo. Imagine que
0 banco vai concatenar cada um desses campos, criando um valor para cada
registro. Vamos chamar esse valor de “chave de grupo”. Todos os registros com a
mesma chave de grupo fazem parte do mesmo grupo e serio representados por
apenas um registro na consulta de selecio. Essa consulta com grupo sé pode
conter os campos utilizados para compor a chave do grupo e fungdes de agru-
pamento de dados, como min (minimo), max (maximo), avg (média), sum (soma) e
count (contagem).

Um exemplo concreto como nosso banco de dados é agrupar os estados por
regido. A consulta seria algo como:

select regido, count(*) from estados group by regido

Esse comando utiliza a cldusula group by regido para especificar a chave de grupo.
Dessa forma, todos os registros que pertencem & mesma regido sio agrupados.
Observe que os campos apés o select incluem regido e count(*). O campo regizo
pdde ser incluido, pois faz parte da chave de grupo especificada na group by.
A fungdo count(*) retorna quantos registros fazem parte do grupo. Vejamos o
resultado do programa:

import sqlite3

print("Regido Nimero de Estados")

print(" ")

with sqlite3.connect("brasil.db") as conexdo:

for regido in conexdo.execute("""
select regido, count(*)
from estados
group by regido"""):
print("{0:6} {1:17}".format(*regido))
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Resultado da execucdo do programa:

Regido Numero de Estados

co 4
N 7
NE 9
S 3
SE 4

Vamos adicionar as fungdes min, max, sum, avg no campo populagio. Veja o novo
programa:

import sqlite3

print("Regido Estados Populacdo Minima  Méxima Média  Total (soma)")
print("====== ======= = ==zz========")
with sqlite3.connect("brasil.db") as conexao:
for regido in conexdo.execute("""
select regido, count(*), min(populacdo),
max(populacdo), avg(populagao), sum(populagao)
from estados
group by regido"""):
print("{0:6} {1:7} {2:18,} {3:10,} {4:10,.0f} {5:13,}".format(*regido))
print("\nBrasil: {0:6} {1:18,} {2:10,} {3:10,.0f} {4:13,}".format(
*conexao.execute("""
select count(*), min(populagao), max(populagao),
avg(populacdo), sum(populacdo) from estados""").fetchone()))

Resultado do programa:

Regido Estados Populagdo Minima  Maxima Média  Total (soma)
4 2,587,267 6,434,052 3,748,298 14,993,194
7 488,072 7,969,655 2,426,212 16,983,485
NE 9 2,195,662 15,044,127 6,199,406 55,794,654
3
4

6,634,250 11,164,050 9,598,587 28,795,762
SE 3,838,363 43,663,672 21,116,145 84,464,579
Brasil: 27 488,072 43,663,672 7,445,618 201,031,674

Conseguimos calcular a populagio minima, maxima, média e total de cada
regiio e também para o Brasil. Veja que na segunda consulta, a que calcula os
dados para o Brasil, ndo utilizamos a cldusula group by, fazendo com que todos
os registros fagam parte do grupo.
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Ao utilizarmos as fungdes de agregagio e a cldusula group by, podemos continuar
usando tudo que j4 aprendemos em SQL, como as clusulas where e order by.
Vejamos o mesmo programa, mas com as linhas ordenadas pela populagio total
de cada regido em ordem decrescente:

import sqlite3

print("Regido Estados Populacdo Minima  Méxima Média  Total (soma)")

with sqlite3.connect("brasil.db") as conexio:

for regido in conexdo.execute("""

select regido, count(*), min(populacdo),

max(populagdo), avg(populacdo), sum(populacdo)

from estados

group by regido

order by sum(populacdo) desc"""):

print("{0:6} {1:7} {2:18,} {3:10,} {4:10,.0f} {5:13,}".format(*regido))
print("\nBrasil: {0:6} {1:18,} {2:10,} {3:10,.0f} {4:13,}".format(

*conexdo.execute("""

select count(*), min(populacdo), max(populacdo),
avg(populagdo), sum(populagdo) from estados""").fetchone()))

Apenas acrescentamos a linha order by sum(populacio) desc no final de nossa con-
sulta. Veja que repetimos a fungio de agregacio sun(populacio) para indicar que
a ordenagio serd feita pela soma da populagio. Vocé pode utilizar a cldusula as
do SQL para dar nomes as colunas de uma consulta. Veja a consulta modificada
para usar as e criar uma coluna tpop para a soma da populacio:
select regido, count(*), min(populagdo), max(populagdo), avg(populagdo),
sum(populagdo) as tpop
from estados group by regido
order by tpop desc

Veja que escrevemos sum(populagio) as tpop, dando o nome tpop 4 soma. Depois,
utilizamos o nome tpop na cldusula do order by. Esse tipo de construgio evita a
repeti¢do da fungdo na consulta e facilita a leitura.

Resultado da execugdo do programa:

Regido Estados Populagdo Minima  Maxima Média  Total (soma)
SE 4 3,838,363 43,663,672 21,116,145 84,464,579
NE 9 2,195,662 15,044,127 6,199,406 55,794,654

S 3 6,634,250 11,164,050 9,598,587 28,795,762



Capitulo 11 = Banco de dados 287

N 7 488,072 7,969,655 2,426,212 16,983,485
co 4 2,587,267 6,434,052 3,748,298 14,993,194
Brasil: 27 . 488,072 43,663,672 7,445,618 201,031,674

Podemos também filtrar os resultados ap6s o agrupamento, usando a clausula
having. Para entender a diferenga entre where e having, imagine que where € execu-
tada antes do agrupamento, selecionando os registros que faro parte do resul-
tado, antes de o agrupamento ser realizado. A clausula having avalia o resultado
do agrupamento e decide quais fardo parte do resultado final. Por exemplo,
podemos escolher apenas as regides com mais de 5 estados. Como a quantidade
de estados por regifo s6 é conhecida apés o agrupamento (group by), essa condi-
cdo deve aparecer em uma cldusula having.

select regido, count(*), min(populagdo),
max(populacdo), avg(populagdo), sum(populagdo) as tpop
from estados group by regido
having count(*) > 5
order by tpop desc

Veja o programa completo utilizando having:

import sqlite3

print("Regido Estados Populagdo Minima  Mdxima Média  Total (soma)")
print("====== ==z==== == = ===========z")
with sqlite3.connect("brasil.db") as conexao:

for regido in conexao.execute("
select regido, count(*), min(populagdo),
max(populacdo), avg(populagao), sum(populagao) as tpop
from estados
group by regido
having count(*) > 5
order by tpop desc"""):
print("{0:6} {1:7} {2:18,} {3:10,} {4:10,.0f} {5:13,}".format(*regido))

Resultando em:

Regido Estados Populagdo Minima  Maxima Média  Total (soma)
NE 9 2,195,662 15,044,127 6,199,406 55,794,654
N 7 488,072 7,969,655 2,426,212 16,983,485

Uma vez que apenas as regides Norte (N) e Nordeste (NE) possuem mais de 5
estados.
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11.12 Trabalhando com datas

Embora o SQLite trabalhe com datas, o tipo DATE nio é suportado diretamente,
gerando uma certa confusio entre datas e strings. Vamos criar uma tabela com
um campo do tipo data.

import sqlite3

feriados = [["2018-01-01", "Confraternizacio Universal"], ["2018-04-21",
"Tiradentes"], ["2018-85-01", "Dia do trabalhador"], ["2018-09-07",
"Independéncia"], ["2018-10-12", "Padroeira do Brasil"], ["2018-11-02",
"Finados"], ["2018-11-15", "Proclamacdo da Repiblica"], ["2018-12-25", "Natal"]]

with sqlite3.connect("brasil.db") as conexio:

conexdo.execute("create table feriados(id integer primary key autoincrement,
data date, descrigdo text)")

conexao.executemany("insert into feriados(data,descricdo) values (7,?)",
feriados)

Criamos a tabela feriados e inserimos algumas datas. Observe que escrevemos
as datas no formato ISO 8601 (http:/ /pt.wikipedia.org/wiki/IS0_8601), ou seja:
ANO-MES-DIA. Nesse formato, a data do Natal (25/12/2018) é escrita como
2018-12-25. Escrever as datas nesse formato é uma caracteristica do SQLite. Sem-
pre escreva suas datas no formato ISO ao trabalhar com esse gerenciador de
banco de dados. Observe que utilizamos o tipo date (data) na coluna data. Modi-
fique o ano de 2018 para o ano corrente, caso necessério.

Vejamos como acessar esses valores no programa:

import sqlite3
with sqlite3.connect("brasil.db") as conexio:
for feriado in conexdo.execute("select * from feriados"):
print(feriado)

Que resulta em:

(1, '2018-01-01', 'Confraternizacdo Universal')
(2, '2018-04-21', 'Tiradentes')

(3, '2018-05-01', 'Dia do trabalhador')

(4, '2018-89-07', 'Independéncia')

(5, '2018-10-12', 'Padroeira do Brasil')

(6, '2018-11-02', 'Finados')

(7, '2018-11-15", 'Proclamagdo da Repiblica')
(8, '2018-12-25', 'Natal')

Acessamos o campo data como fazemos até entdo, sem algum procedimento
especial. Veja que, ao imprimirmos a tupla feriado com o resultado de nossa
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selecdo, o campo data foi impresso como uma string qualquer. Nada impede
que utilizemos strings para representar datas, como fizemos ao criar o banco
de dados, mas campos datas sdo mais interessantes, pois podemos facilmente
consultar o dia da semana e também realizar operagdes com datas.

Vamos modificar nossa conexdo com o SQLite de forma a solicitar o proces-
samento dos tipos de campo em nossas consultas. Ao solicitarmos a conexdo,
devemos passar detect_types=sqlite3.PARSE_DECLTYPES como parametro. Vejamos o
novo programa com essa modificagio:

import sqlite3

with sqlite3.connect("brasil.db", detect_types=sqlite3.PARSE_DECLTYPES) as conexao:
for feriado in conex3o.execute("select * from feriados"):
print(feriado)

O resultado é bem diferente:

(1, datetime.date(2018, 1, 1), 'Confraternizagdo Universal')
(2, datetime.date(2018, 4, 21), 'Tiradentes')

(3, datetime.date(2018, 5, 1), 'Dia do trabalhador')

(4, datetime.date(2018, 9, 7), 'Independéncia')

(5, datetime.date(2018, 10, 12), 'Padroeira do Brasil')

(6, datetime.date(2018, 11, 2), 'Finados')

(7, datetime.date(2018, 11, 15), 'Proclamacdo da Replblica')
(8, datetime.date(2018, 12, 25), 'Natal')

Veja que os valores do campo data agora sdo objetos da classe datetime.date. Isso
evita termos de fazer a conversdo manualmente de string para datetime.date.

Agora vamos utilizar o método strftime do objeto da classe datetime.date para
exibir apenas o dia e o més da data, sem o ano:

import sqlite3
with sqlite3.connect("brasil.db", detect_types=sqlite3.PARSE_DECLTYPES) as conexdo:
conexao.row_factory = sqlite3.Row
for feriado in conexdo.execute("select * from feriados"):
print(f"{feriado[ 'data'].strftime(%d/%m)} {feriado['descrigdo']}")

Voltamos a utilizar row_factory para acessarmos 0s campos por nome, COmo em
um dicionério. O método strftime foi utilizado com a mascara "%d/%n" para exi-

bir apenas o dia e 0 més. Vocé pode verificar os formatos aceitos por strftine na
Tabela 93.
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Vejamos o resultado do programa:

01/01 Confraternizacdo Universal
21/04 Tiradentes

01/05 Dia do trabalhador

07/09 Independéncia

12/10 Padroeira do Brasil

02/11 Finados

15/11 Proclamagao da Repiblica
25/12 Natal

Vejamos um pouco o que podemos fazer com os objetos do médulo datetime.

import sqlite3

import datetime

hoje = datetime.date.today()

hoje6@dias = hoje + datetime.timedelta(days=60)

with sqlite3.connect("brasil.db", detect_types=sqlite3.PARSE_DECLTYPES) as conexdo:
conexdo.row_factory = sqlite3.Row
for feriado in conexdo.execute("select * from feriados where data >= ? and data
<= 7", (hoje, hoje6@dias)):

print(f"{feriado['data']:%d/%n} {feriado['descricdo']}")

O programa utiliza objetos do médulo datetime. Em hoje, guardamos a data
atual (datetime.date.today()). Em hojes0dias, utilizamos um objeto do tipo
datetime.timedelta para acrescentar 60 dias a data atual. Com esses dois objetos
date, podemos utilizar a cliusula where do SQLite para selecionar os feriados
entre hoje e hoje6@dias. Consulte a documentagio do Python para saber mais
sobre 0 médulo datetine. Os objetos das classes timedelta e datetime.datetime sdo
bastante tteis, caso vocé precise realizar operagdes com datas e guardar a hora
com a data (datetime).

11.13 Chaves e relagdes

Agora que ja sabemos o basico de como manipular registros em nosso banco
de dados, veremos conceitos mais avancados que permitirdo trabalharmos com
varias tabelas. Para selecionarmos nossos registros, vimos que precisamos cons-
truir expressdes ldgicas que identifiquem ou que permitam a selegdo desses regis-
tros. No caso de nossa agenda, o campo nome foi usado em nossas expressdes, mas
utilizar dados como critério de sele¢io ndo é uma boa ideia a longo termo. Dados
podem mudar e se repetir entre varias tabelas. Por exemplo, imagine a situagio em
que nossa agenda teria varios telefones por pessoa, como na Tabela 11.2:
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Tabela 11.2 - Agenda com uma tabela

nome nimero tipo
Nilo 12345-6789 Casa
Nilo 98745-4321 Celular

Nesse exemplo, poderiamos simplesmente adicionar dois registros com o mesmo
nome, mas estariamos complicando nosso trabalho mais tarde, pois, se quisésse-
mos mudar o telefone de um dos registros, ndo poderiamos utilizar nome = "Nilo"
como critério de selecdo, seriamos obrigados a utilizar uma condigio composta
de nome e telefone.

Esse problema poderia ser resolvido adicionando-se uma chave que identificasse
cada pessoa de forma tnica. Essa chave pode ser um simples nimero, desde que
tinico, vamos chamé-la de identificador, ou simplesmente id. A Tabela 113 mos-
tra nossos dados com esse novo campo.

Tabela 11.3 — Agenda com uma tabela e uma chave

id nome nimero tipo
1 Nilo 12345-6789 | Casa
1 Nilo 98745-4321 Celular

Embora nossos dados estejam em melhor forma, ainda estamos repetindo o
campo nome vérias vezes. E o campo id ndo identifica unicamente cada registro.
Esse tipo de problema é chamado de redundancia de dados. Em uma base de
dados, quanto menos redundincia tivermos em nossos dados, mais facil serd
de manté-los. Por exemplo, imagine que queiramos mudar o nome Nilo para
adicionar também Menezes. Teriamos de atualizar os dois registros, pois guar-
damos a mesma informacio em dois lugares (registros) diferentes.

Uma melhor forma de representar esses dados é dividindo nossos dados em
vérias tabelas. Por exemplo, uma tabela para nome e outra para telefone. Vejamos
as tabelas 114 e 11.5 com essa nova divisdo. Veja que o campo id na Tabela 114
pode ser usado como chave primadria. A chave primaria (id) da tabela nomes foi
copiada na Tabela 11.5, no campo id_nonme.

Tabela 114 — Tabela nomes

id Nome
1 Nilo
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Tabela 11.5 — Tabela Telefones

id_nome nimero tipo
1 12345-6789 Casa
1 98745-4321 Celular

Dessa forma, armazenamos o nome em apenas um lugar. Ainda temos outros pro-
blemas, pois agora nossos telefones ndo possuem um identificador tnico. Veja
como ficaria nossa tabela, acrescentando-se uma chave a Telefones, Tabela 11.6:

Tabela 116 — Tabela telefones

id | id_nome niimero tipo
1 12345-6789 Casa
2 1 98745-4321 Celular

Assim, uma chave priméria é um campo de um registro que o identifica de forma
Unica na tabela. Resolvemos nosso problema de redundéncia, mas como acessar
esses dados em tabelas diferentes com comandos SQL? Bem, vamos utilizar o
comando select, mas com virias tabelas e especificar uma forma de as interligar.

select * from nomes, telefones where nomes.id = telefones.id_nomes

Esse comando difere de nossos outros exemplos por utilizar mais de uma tabela,
ap6s a clausula fron. Uma vez que utilizamos vérias tabelas, somos obrigados a
especificar como essas tabelas se relacionam; caso contrario, obteremos o que é
chamado de produto cartesiano, em que nosso resultado contera a combinagio de
cada registro da primeira tabela, com cada registro da segunda. E esse relaciona-
mento que ¢ especificado em nomes.id = telefones.id_nomes, ou seja, especificamos
um critério que liga as duas tabelas; no caso, quando o campo id da tabela nomes
(nomes. id) for igual a0 campo id_nomes da tabela telefones (telefones.id_nomes).

Mas o tipo do telefone ainda se repete, 0 que pode levar a resultados indesejaveis
em nossa agenda. Vamos criar outra tabela para guardar os tipos de telefone de
forma a ndo os repetir. Veja o resultado nas tabelas 11.7 e 11.8.

Tabela 117 Tabela telefones com o campo id_tipo

id | id_nome ndmero id_tipo
1 12345-6789 1
2 1 98745-4321 2
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Tabela 11.8 Tabela Tipos
id desaricao
1 |Casa
2 | Celular

Vejamos os comandos SQL para criar essas tabelas:

create table tipos(id integer primary key autoincrement,
descricao text);
create table nomes(id integer primary key autoincrement,
nome text);
create table telefones(id integer primary key autoincrement,
id_nome integer, nimero text,
id_tipo integer);

Com o uso de primary key autoincrement, como ja vimos anteriormente, o SQLite
se encarregara de gerar os numeros que utilizaremos em nossas chaves prima-
rias. Agora, podemos revistar a agenda do Capitulo 10 e converté-la para utilizar
um banco de dados em vez de um simples arquivo-texto.

11.14 Convertendo a agenda para utilizar um banco de dados

Converter a agenda para um banco de dados nos levara a enfrentar um pro-
blema de mapeamento entre objetos e os bancos de dados relacionais, como
o SQLite. Um dos maiores problemas nesse tipo de mapeamento é manter os
dados entre nosso programa e o banco de dados sincronizados. Existem biblio-
tecas inteiras escritas apenas para resolver esse tipo de problema, usando o que é
chamado de Mapeamento Objeto Relacional (Object-Relational Mapping, ORM).
Em nossa agenda, temos uma lista de registros, cada um com um nome e uma
lista de telefones. Cada telefone possui um tipo pré-cadastrado.

Primeiro, vamos criar uma subclasse de Listalnica para controlar os registros
apagados de nossas listas. Depois, criaremos métodos em uma outra classe, cha-
mada DBAgenda, responsavel por manter o banco de dados e executar as operagdes
da agenda. Uma mudanga nessa nova versio da agenda é que carregamos o
registro apenas quando precisamos carregar. Ao voltarmos ao menu principal,
todas as mudancas ja estardo salvas no banco de dados, fazendo as opgdes Lé e
Grava inuteis.
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class DBListalnica(Listalnica):
def __init__(self, elem_class):
super().__init__(elem_class)
self.apagados = []
def remove(self, elem):
if elem.id is not None:
self.apagados.append(elem.id)
super().remove(elem)
def limpa(self):
self.apagados = []
class DBNome(Nome):
def __init__(self, nome, id_=None):
super().__init__(nome)
self.id = id_
class DBTipoTelefone(TipoTelefone):
def __init__(self, id_, tipo):
super().__init__(tipo)
self.id = id_
class DBTelefone(Telefone):
def __init__(self, numero, tipo=None, id_=None, id_nome=None):
super().__init__(nlmero, tipo)
self.id = id_
self.id_nome = id_nome
class DBTelefones(DBListalnica):
def __init__(self):
super().__init__(DBTelefone)
class DBTiposTelefone(Listalnica):
def __init__(self):
super().__init__(DBTipoTelefone)
class DBDadoAgenda:
def __init__(self, nome):
self.nome = nome
self.telefones = DBTelefones()
@property
def nome(self):
return self.__nome
@nome.setter
def nome(self, valor):
if not isinstance(type(valor), DBNome):
raise TypeError("nome deve ser uma instincia da classe DBNome")
self.__nome = valor
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def pesquisaTelefone(self, telefone):
posicdo = self.telefones.pesquisa(DBTelefone(telefone))
if posigdo == -1:
return None
else:
return self.telefones[posicao]

A classe DBListalnica herda de nossa classe Listalnica e sua principal fungio é
manter uma lista de id apagados. Isso nos permitira apagar os elementos de nos-
sas listas e, numa fase seguinte, apaga-los do banco de dados. A classe DBListalnica
s6 pode trabalhar com classes que possuam um atributo id.

As classes DBNome e DBTelefone derivam de Nome e Telefone respectivamente. A princi-
pal diferenca é que agora elas incluem o atributo id. Veja que esse atributo é um
parimetro opcional, pois, ao criarmos nossos objetos, eles no terdo ainda suas
chaves primarias. Além disso, usaremos o fato de que objetos sem id provavel-
mente acabaram de ser criados e precisam ser inseridos no banco de dados. Isso
ficara mais claro no programa completo.

J4 na classe DBDadosAgenda modificamos o tipo da lista de telefones de Telefones para
DBTelefones. A classe DBTelefones é uma derivacio de DBListalnica que aceita apenas ele-
mentos do tipo DBTelefone. Fizemos o mesmo entre DBTipoTelefone € DBTiposTelefones.

Até agora, fizemos apenas a mudanca dos tipos, em preparagio para trabalhar
com o banco de dados. A principal mudanga foi o novo atributo id que acrescen-
tamos em todas as nossas classes. E o valor desse campo que utilizaremos em
nossas consultas, alteracdes e remogdes.

O programa a seguir apresenta a classe DBAgenda, que substituira a classe Agenda.
A classe DBAgenda mantém o banco de dados em sincronia com as classes e objetos
em memoria, sendo responsavel por todas as operagdes com o banco. Esse tipo
de construcio em camadas evita termos de escrever o c6digo de manipulagdo e
criacio do banco na classe AppAgenda.

BANCO = """

create table tipos(id integer primary key autoincrement,
descrigdo text);

create table nomes(id integer primary key autoincrement,
nome text);

create table telefones(id integer primary key autoincrement,
id_nome integer,
nimero text,
id_tipo integer);
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insert into tipos(descrigdo) values ("Celular");
insert into tipos(descrigdo) values ("Fixo");
insert into tipos(descrigdo) values ("Fax");
insert into tipos(descrigdo) values ("Casa");
insert into tipos(descrigdo) values ("Trabalho");

nun

class DBAgenda:
def __init__(self, banco):
self.tiposTelefone = DBTiposTelefone()
self.banco = banco
novo = not os.path.isfile(banco)
self.conexdo = sqlite3.connect(banco)
self.conexdo.row_factory = sqlite3.Row
if novo:
self.cria_banco()
self.carregaTipos()
def carregaTipos(self):
for tipo in self.conexdo.execute("select * from tipos"):
id_ = tipo["id"]
descrigdo = tipo["descricdo"]
self.tiposTelefone.adiciona(DBTipoTelefone(id_, descricdo))
def cria_banco(self):
self.conexdo.executescript(BANCO)
def pesquisaNome(self, nome):
if not isinstance(nome, DBNome):
raise TypeError("nome deve ser do tipo DBNome")
achado = self.conexao.execute("""select count(*)
from nomes where nome = 2""",
(nome.nome, )).fetchone()
if achado[0] > 0:
return self.carrega_por_nome(nome)
else:
return None
def carrega_por_id(self, id):
consulta = self.conex3o.execute(
"select * from nomes where id = ?", (id,))
return self.carrega(consulta.fetchone())
def carrega_por_nome(self, nome):
consulta = self.conexdo.execute(
"select * from nomes where nome = ?", (nome.nome,))
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return self.carrega(consulta.fetchone())
def carrega(self, consulta):
if consulta is None:
return None
novo = DBDadoAgenda(DBNome(consulta["nome"], consulta["id"]))
for telefone in self.conexdo.execute(
"select * from telefones where id_nome = ?", (novo.nome.id,)):
ntel = DBTelefone(telefone[ "niimero"], None,
telefone["id"], telefone["id_nome"])
for tipo in self.tiposTelefone:
if tipo.id == telefone["id_tipo"]:
ntel.tipo = tipo
break
novo.telefones.adiciona(ntel)
return novo
def lista(self):
consulta = self.conexdo.execute(
"select * from nomes order by nome")
for registro in consulta:
yield self.carrega(registro)
def novo(self, registro):
try:
cur = self.conexdo.cursor()
cur.execute("insert into nomes(nome) values (?)",
(str(registro.nome),))
registro.nome.id = cur.lastrowid
for telefone in registro.telefones:
cur.execute("""insert into telefones(nimero,
id_tipo, id_nome) values (?,?,2)""",
(telefone.nimero, telefone.tipo.id,
registro.nome.id))
telefone.id = cur.lastrowid
self.conexdo.commit()
except Exception:
self.conexdo.rollback()
raise
finally:
cur.close()
def atualiza(self, registro):
try:
cur = self.conexdo.cursor()
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cur.execute("update nomes set nome=? where id = ?",
(str(registro.nome), registro.nome.id))
for telefone in registro.telefones:
if telefone.id is None:
cur.execute("""insert into telefones(nimero,
id_tipo, id_nome)
values (2,?2,)""",
(telefone.nlmero, telefone.tipo.id,
registro.nome.id))
telefone.id = cur.lastrowid
else:
cur.execute("""update telefones set nimero=?,
id_tipo=?, id_nome=?
where id = ?2""",
(telefone.nlmero, telefone.tipo.id,
registro.nome.id, telefone.id))
for apagado in registro.telefones.apagados:
cur.execute("delete from telefones where id = ?", (apagado,))
self.conexdo.commit()
registro.telefones.limpa()
except Exception:
self.conexdo.rollback()
" raise
finally:
cur.close()
def apaga(self, registro):
try:
cur = self.conexdo.cursor()
cur.execute("delete from telefones where id_nome = 2",
(registro.nome.id,))
cur.execute("delete from nomes where id = ?",
(registro.nome.id,))
self.conexdo.commit()
except Exception:
self.conexdo.rollback()
raise
finally:
cur.close()

A primeira coisa que a classe DBAgenda faz é verificar se o banco de dados ja
existe. Essa verificagdo é feita antes do pedido de conexdo no método __init__.
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Para saber se o banco j4 existe, utilizamos a fungio os.path. isfile(banco). Caso o
arquivo ndo exista, ele sera criado pelo método cria_banco, chamado logo ap6s
a conexdo com o banco de dados. Veja que guardamos o objeto conexdo como
um atributo de DBAgenda.

O método cria_banco é muito simples, utilizando o método executescript da
conexio. Esse método executa varios comandos de uma sé vez. Para simplificar
a criagdo do banco, escrevemos o c6digo que cria todas as tabelas e popula a
tabela tipos na variavel global BANCO. A execucio de virios comandos sé é possivel
porque eles estdo separados por ;.

O método carrega_tipos realiza a leitura de todos os tipos de telefone no banco
de dados e os guarda na lista tiposTelefone. Observe o cuidado em manter os id.
Esse valor serd utilizado depois para obter o tipo correto de cada telefone.

O método pesquisa_nome também traz novidades. Nele, executamos uma consulta
usando a fungdo count(*). Se um registro for encontrado, 0 método carrega_por_nome
é chamado para transformar o resultado de nossa consulta em uma colegio de
objetos, da mesma forma que trabalhamos com a agenda no Capitulo 10. Veja tam-
bém que utilizamos a cliusula where para pesquisar na tabela nomes diretamente,
uma vez que nio carregamos todos os registros do banco de dados para a memoria.

Em carrega, o resultado de nossa consulta é transformado em um objeto
DBDadoAgenda, apds criarmos uma instincia de DBNome com 0s campos nome e id
vindos de nossa consulta. Esse tipo de acesso é possivel, pois registramos
self.conexdo.row_factory = sqlite3.Row no método __init__. Uma vez que o nome
foi carregado, utilizamos seu id como id_nome em nossa préxima consulta,
que carregara os valores de telefone. Observe o cuidado durante a leitura dos
telefones e a transformagio do resultado em DBTelefone. Como o tipo ainda
ndo foi carregado e temos todos eles em memoria, fazemos uma pesquisa em
self.TiposTelefone para converter o id em uma instincia de TipoTelefone. E esse
tipo de mapeamento que nio é tio simples de fazer e que é bastante trabalhoso
pela grande quantidade de c6digo necessaria para manté-lo. E nessas horas que
um ORM ajuda. Uma vez que tudo foi convertido, novo é retornado com todos
os dados pré-carregados.

O método lista executa uma consulta total da tabela nomes. Porém, para evitar a
criagdo de uma grande lista, utilizamos a instrugio yield do Python que retorna
cada valor carregado, um de cada vez. Na realidade, o método lista retorna um
gerador (generator, ver Capitulo 8) que pode ser utilizado em um for do Python.
Isso evita termos de carregar e converter todos os valores antes de ter os primei-
ros resultados na tela.
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Em novo, convertemos um objeto do tipo DBDadoAgenda em registros das tabelas
nomes e telefones. Essa conversio é realizada dentro de uma transago, dai o por-
qué de utilizamos explicitamente um cursor (cur). Realizar essa operagio dentro
de uma transagio permitird melhorar a consisténcia do banco de dados, pois, se
um erro acontecer antes de completarmos todas as operagdes, o estado do banco
de dados sera revertido ao estado anterior ao inicio de nossas operagdes. Como
o id de nomes é gerado automaticamente, veja que utilizamos a propriedade
lastrowid de nosso cursor, logo apds a execugdo do insert. Dessa forma, podemos
utilizar o novo id para popular a tabela de telefones. Realizamos entio o mesmo
processo a cada novo telefone, atribuindo o valor de lastrowid ao id do telefone.

Ja o método atualiza é bem mais complexo. Durante a atualizagio de um regis-
tro, precisamos atualizar o campo nome na tabela de nomes. Em nossa solugio
caseira, ndo temos como saber se nome foi alterado ou nio. Poderiamos alte-
rar a classe para saber quando o nome foi alterado e executar o update apenas
quando necessério. Essa é outra caracteristica das bibliotecas de ORM que tra-
zem esse tipo de funcionalidade em suas classes. Para mantermos a agenda o
mais simples possivel, nome sempre sera atualizado. Para cada telefone, fazemos
a verificagdo do valor de telefone.id. Se um telefone j4 possui um valor em id,
provavelmente ele j4 est4 registrado no banco de dados e precisa ser atualizado.
Caso ainda ndo possua um valor em id, provavelmente se trata de um telefone
inserido durante a alteracio. Dessa forma, escolhemos entre fazer um insert ou
um update na tabela telefones.

Por ltimo, verificamos se a lista de apagados possui uma lista de id a apagar.
Essa lista foi construida pela classe DBListalnica, em que guardamos o id de cada
elemento apagado. Essa mudanga foi necesséria, pois, diferente dos novos regis-
tros e dos registros alterados, os registros apagados sio removidos de nossa lista.
Se ndo mantivermos a lista dos id apagados, ficaremos sem saber quais telefo-
nes foram removidos, e nosso banco ficara inconsistente. Para cada id na lista
de apagados, executamos um delete. Logo apds, terminamos a transagio com
um commit para nos assegurarmos de que todas as operagdes foram registradas
no banco de dados e, sé entdo, apagamos a lista de telefones removidos com o
método limpa.

O método apaga é um pouco mais simples. Nele, utilizamos a mesma estrutura
de protecdo e uma transagio. O interessante é que, primeiro, apagamos os tele-
fones e, depois, os nomes. Da forma que geramos nosso banco de dados, essa
ordem n3o importa, uma vez que nio estamos utilizando os recursos de integri-
dade referencial do banco.
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O programa da agenda é apresentado por inteiro:

# Programa 11.7 - Agenda com banco de dados completo

import sys

import sqlite3

import os.path

from functools import total_ordering

BANCO = """

create table tipos(id integer primary key autoincrement,
descrigdo text);

create table nomes(id integer primary key autoincrement,
nome text);

create table telefones(id integer primary key autoincrement,
id_nome integer,
nimero text,
id_tipo integer);

insert into tipos(descrigao) values ("Celular");

insert into tipos(descrigdo) values ("Fixo");

insert into tipos(descrigdo) values ("Fax");

insert into tipos(descrigdo) values ("Casa");

insert into tipos(descrigdo) values ("Trabalho");

def nulo_ou_vazio(texto):
return texto is None or not texto.strip()
def valida_faixa_inteiro(pergunta, inicio, fim, padrao=None):
while True:
try:
entrada = input(pergunta)
if nulo_ou_vazio(entrada) and padrdo is not None:
entrada = padréo
valor = int(entrada)
if inicio <= valor <= fim:
return valor
except ValueError:
print(f"valor invalido, favor digitar entre {inicio} e {fim}")
def valida_faixa_inteiro_ou_branco(pergunta, inicio, fim):
while True:
try:
entrada = input(pergunta)
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if nulo_ou_vazio(entrada):
return None
valor = int(entrada)
if inicio <= valor <= fim:
return valor
except ValueError:
print(f"valor invalido, favor digitar entre {inicio} e {fim}")
class Listalnica:
def __init__(self, elem_class):
self.lista = []
self.elem_class = elem_class
def __len__(self):
return len(self.lista)
def __iter__(self):
return iter(self.lista)
def __getiten__(self, p):
return self.lista[p]
def indicevalido(self, i):
return i1 >= 0 and i < len(self.lista)
def adiciona(self, elem):
if self.pesquisa(elem) == -1:
self.lista.append(elem)
def remove(self, elem):
self.lista.remove(elem)
def pesquisa(self, elem):
self.verifica_tipo(elen)
try:
return self.lista.index(elem)
except ValueError:
return -1
def verifica_tipo(self, elem):
if not isinstance(type(elem), self.elem class):
raise TypeError("Tipo invalido")
def ordena(self, chave=None):
self.lista.sort(key=chave)
class DBListalnica(Listalnica):
def __init__(self, elem_class):
super().__init__(elem_class)
self.apagados = []
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def remove(self, elem):
if elem.id is not None:
self.apagados.append(elem.id)
super().remove(elem)
def limpa(self):
self.apagados = []
@total_ordering
class Nome:
def __init__(self, nome):
self.nome = nome
def __str__(self):
return self.nome
def __repr__(self):
return f"<Classe {type(self).__name__} em Ox{id(self):x} Nome: {self.__
nome} Chave: {self.__chave }>"
def __eq__(self, outro):
return self.nome == outro.nome
def __1t__(self, outro):
return self.nome < outro.nome
@property
def nome(self):
return self.__nome
@nome.setter
def nome(self, valor):
if nulo_ou_vazio(valor):
raise ValueError("Nome ndo pode ser nulo nem em branco")
self.__nome = valor
self.__chave = Nome.CriaChave(valor)
@property
def chave(self):
return self.__chave
@staticmethod
def CriaChave(nome):
return nome.strip().lower()
class DBNome(Nome):
def __init__(self, nome, id_=None):
super().__init__(nome)
self.id = id_
@total_ordering
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class TipoTelefone:
def __init__(self, tipo):
self.tipo = tipo
def __str__(self):
return "({0})".format(self.tipo)
def __eq__(self, outro):
if outro is None:
return False
return self.tipo == outro.tipo
def __1t__(self, outro):
return self.tipo < outro.tipo
class DBTipoTelefone(TipoTelefone):
def __init__(self, id_, tipo):
super().__init__(tipo)
self.id = id_
class Telefone:
def __init__(self, nimero, tipo=None):
self.nimero = nimero
self.tipo = tipo
def __str__(self):
if self.tipo is not None:
tipo = self.tipo
else:
tipo =
return f"{self.nimero} {tipo}"
def __eq__(self, outro):
return self.nimero == outro.nimero and (
(self.tipo == outro.tipo) or (
self.tipo is None or outro.tipo is None))
@property
def nimero(self):
return self.__nlmero
@nimero.setter
def nimero(self, valor):
if nulo_ou_vazio(valor):

"

raise ValueError("Nimero ndo pode ser None ou em branco")
self.__nimero = valor
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class DBTelefone(Telefone):
def __init__(self, nimero, tipo=None, id_=None, id_nome=None):
super().__init__(nimero, tipo)
self.id = id_
self.id_nome = id_nome
class DBTelefones(DBListalnica):
def __init__(self):
super().__init__(DBTelefone)
class DBTiposTelefone(Listalnica):
def __init__(self):
super().__init__(DBTipoTelefone)
class DBDadoAgenda:
def __init__(self, nome):
self.nome = nome
self.telefones = DBTelefones()
@property
def nome(self):
return self.__nome
@nome.setter
def nome(self, valor):
if not isinstance(type(valor), DBNome):
raise TypeError("nome deve ser uma instdncia da classe DBNome")
self.__nome = valor
def pesquisaTelefone(self, telefone):
posicdo = self.telefones.pesquisa(DBTelefone(telefone))
if posigdo == -1:
return None
else:
return self.telefones[posicdo]
class DBAgenda:
def __init__(self, banco):
self.tiposTelefone = DBTiposTelefone()
self.banco = banco
novo = not os.path.isfile(banco)
self.conexdo = sqlite3.connect(banco)
self.conexdo.row_factory = sqlite3.Row
if novo:
self.cria_banco()
self.carregaTipos()
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def carregaTipos(self):
for tipo in self.conexdo.execute("select * from tipos"):
id_ = tipo["id"]
descrigdo = tipo["descrigdo"]
self.tiposTelefone.adiciona(DBTipoTelefone(id_, descricdo))
def cria_banco(self):
self.conexdo.executescript(BANCO)
def pesquisaNome(self, nome):
if not isinstance(nome, DBNome):
raise TypeError("nome deve ser do tipo DBNome")
achado = self.conexdo.execute("""select count(*)
from nomes where nome = ?""",
(nome.nome, )).fetchone()
if achado[0] > 0:
return self.carrega_por_nome(nome)
else:
return None
def carrega_por_id(self, id):
consulta = self.conexao.execute(
"select * from nomes where id = ?", (id,))
return self.carrega(consulta.fetchone())
def carrega_por_nome(self, nome):
consulta = self.conexdo.execute(
"select * from nomes where nome = ?", (nome.nome,))
return self.carrega(consulta.fetchone())
def carrega(self, consulta):
if consulta is None:
return None
novo = DBDadoAgenda(DBNome(consulta["nome"], consulta["id"]))
for telefone in self.conexdo.execute(
"select * from telefones where id_nome = ?",
(novo.nome.id,)):
ntel = DBTelefone(telefone["nimero"], None,
telefone["1d"], telefone["id_nome"])
for tipo in self.tiposTelefone:
if tipo.id == telefone["id_tipo"]:
ntel.tipo = tipo
break
novo. telefones.adiciona(ntel)
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return novo
def lista(self):
consulta = self.conexdo.execute(
"select * from nomes order by nome")
for registro in consulta:
yield self.carrega(registro)
def novo(self, registro):
try:
cur = self.conexdo.cursor()
cur.execute("insert into nomes(nome) values (?)",
(str(registro.nome),))
registro.nome.id = cur.lastrowid
for telefone in registro.telefones:
cur.execute("""insert into telefones(nimero,
id_tipo, id_nome) values (?,?,7)""",
(telefone.nimero, telefone.tipo.id,
registro.nome.id))
telefone.id = cur.lastrowid
self.conexdo.commit()
except Exception:
self.conexdo.rollback()
raise
finally:
cur.close()
def atualiza(self, registro):
try:
cur = self.conexdo.cursor()
cur.execute("update nomes set nome=? where id = ?",
(str(registro.nome), registro.nome.id))
for telefone in registro.telefones:
if telefone.id is None:
cur.execute("""insert into telefones(nimero,
id_tipo, id_nome)
values (2,?,2)""",
(telefone.ndmero, telefone.tipo.id, registro.nome.id))
telefone.id = cur.lastrowid
else:
cur.execute("""update telefones set nimero=?,
id_tipo=?, id_nome=?
where id = ?""",
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(telefone.nimero, telefone.tipo.id,
registro.nome.id, telefone.id))
for apagado in registro.telefones.apagados:
cur.execute("delete from telefones where id = ?", (apagado,))
self.conexdo.commit()
registro.telefones.limpa()
except Exception:
self.conexdo.rollback()
raise
finally:
cur.close()
def apaga(self, registro):
try:
cur = self.conexdo.cursor()
cur.execute("delete from telefones where id_nome = ?", (registro.nome.
id,))
cur.execute("delete from nomes where id = ?", (registro.nome.id,))
self.conexdo.commit()
except Exception:
self.conexdo.rollback()
raise
finally:
cur.close()
class Menu:
def __init__(self):
self.opgoes = [["Sair", None]]
def adicionaopcdo(self, nome, funcdo):
self.opcoes.append([nome, funcdo])
def exibe(self):
print("====")
print("Menu")
print("====\n")
for 1, opcdo in enumerate(self.opcoes):
print(f"[{i}] - {opgdo[0]}")
print()
def execute(self):
while True:
self.exibe()
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escolha = valida_faixa_inteiro("Escolha uma opgdo: ", 0, len(self.opgdes)-1)
if escolha == 0:
break
self.opcoes[escolha][1]()
class AppAgenda:
@staticmethod
def pede_nome():
return input("Nome: ")
@staticmethod
def pede_telefone():
return input("Telefone: ")
@staticmethod
def mostra_dados(dados):
print(f"Nome: {dados.nome}")
for telefone in dados.telefones:
print(f'Telefone: {telefone}")
print()
@staticmethod
def mostra_dados_telefone(dados):
print(f"Nome: {dados.nome}")
for 1, telefone in enumerate(dados.telefones):
print(f"{i} - Telefone: {telefone}")
print()
def __init__(self, banco):
self.agenda = DBAgenda(banco)
self.menu = Menu()
self.menu.adicionaopcdo("Novo", self.novo)
self.menu.adicionaopcdo("Altera", self.altera)
self.menu.adicionaopcdo("Apaga", self.apaga)
self.menu.adicionaopcdo("Lista", self.lista)
self.ultimo_nome = None
def pede_tipo_telefone(self, padrio=None):
for i, tipo in enumerate(self.agenda.tiposTelefone):
print(f" {i} - {tipo} ", end=None)
t = valida_faixa_inteiro(
"Tipo: ", 0,
len(self.agenda.tiposTelefone)-1, padrdo)
return self.agenda.tiposTelefone[t]
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def pesquisa(self, nome):
if isinstance(type(nome), str):
nome = DBNome(nome)
dado = self.agenda.pesquisaNome(nome)
return dado
def novo(self):
novo = AppAgenda.pede_nome()
if nulo_ou_vazio(novo):
return
nome = DBNome(novo)
if self.pesquisa(nome) is not None:
print("Nome ja existe!")
return
registro = DBDadoAgenda(nome)
self.menu_telefones(registro)
self.agenda.novo(registro)
def apaga(self):
nome = AppAgenda.pede_nome()
if nulo_ou_vazio(nome):
return
p = self.pesquisa(nome)
if p is not None:
self.agenda.apaga(p)
else:
print("Nome ndo encontrado.")
def altera(self):
nome = AppAgenda.pede_nome()
if nulo_ou_vazio(nome):
return
p = self.pesquisa(nome)
if p is not None:
print("\nEncontrado:\n")
AppAgenda.mostra_dados(p)
print("Digite enter caso ndo queira alterar o nome")
novo = AppAgenda.pede_nome()
if not nulo_ou_vazio(novo):
p.nome.nome = NOVO
self.menu_telefones(p)
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self.agenda.atualiza(p)
else:
print("Nome ndo encontrado!")
def menu_telefones(self, dados):
while True:
print("\nEditando telefones\n")
AppAgenda.mostra_dados_telefone(dados)
if len(dados.telefones) > 0:
print("\n[A] - alterar\n[D] - apagar\n", end="")
print("[N] - novo\n[S] - sair\n")
operacdo = input("Escolha uma operacdo: ")
operacao = operagdo. lower()
if operacdo not in ["a", "d", "n", "s"]:
print("Operacdo invalida. Digite A, D, N ou S")
continue
if operacdo == 'a' and len(dados.telefones) > 0:
self.altera_telefones(dados)
elif operacdo == 'd' and len(dados.telefones) > 0:
self.apaga_telefone(dados)
elif operacdo == 'n':
self.novo_telefone(dados)
elif operacdo == "s":
break
def novo_telefone(self, dados):
telefone = AppAgenda.pede_telefone()
if nulo_ou_vazio(telefone):
return
if dados.pesquisaTelefone(telefone) is not None:
print("Telefone ji existe")
tipo = self.pede_tipo_telefone()
dados. telefones.adiciona(DBTelefone(telefone, tipo))
def apaga_telefone(self, dados):
t = valida_faixa_inteiro_ou_branco(
"Digite a poiscdo do nimero a apagar, enter para sair: ",
0, len(dados.telefones)-1)
if t is None:
return
dados. telefones. remove(dados. telefones[t])
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def altera_telefones(self,dados):
t = valida_faixa_inteiro_ou_branco(
“Digite a poiscdo do nimero a alterar, enter para sair: "
0, len(dados.telefones)-1)
if t is None:
return
telefone = dados. telefones[t]
print(f"Telefone: {telefone}")
print("Digite enter caso ndo queira alterar o namero")
novotelefone = AppAgenda.pede_telefone()
if not nulo_ou_vazio(novotelefone):
telefone.nimero = novotelefone
print("Digite enter caso ndo queira alterar o tipo")
telefone.tipo = self.pede_tipo_telefone(
self.agenda.tiposTelefone.pesquisa(telefone.tipo))
def lista(self):
print("\nAgenda")
print("-" * 60)
for e in self.agenda.lista():
AppAgenda.mostra_dados(e)
print("-" * 60)
def execute(self):
self.menu.execute()
if __name__ == "__main__":
if len(sys.argv) > 1:
app = AppAgenda(sys.argv[1])
app.execute()
else:
print("Erro: nome do banco de dados nio informado")
print(" agenda.py nome_do_banco")

Na classe AppAgenda, modificamos as opcdes do menu e os tipos usados nas pes-
quisas. Veja que, com a utilizagio da classe DBAgenda, conseguimos isolar as ope-
ragSes de banco de dados da classe Appagenda. Como ndo temos operacdes de lei-
tura e gravagdo, o nome do banco de dados deve ser passado obrigatoriamente
na linha de comando. Uma mensagem de erro ser4 exibida caso vocé se esquega
desse detalhe.



CAPiTULO 12

Proximos passos

A programagio ¢ um longo caminho que vocé comegou a percorrer. Neste livro,
mostramos as técnicas bésicas para que vocé continue seus estudos. A progra-
magcio de computadores é uma 4rea de conhecimento muito grande e rica. Este
livro apresentou uma introdugio 4 programacio utilizando a linguagem Python.
Os préximos passos dependem de sua 4rea de interesse. Vocé nio precisa estu-
dar todos os tépicos ou mesmo seguir a ordem em que sdo apresentados neste
capitulo. Vamos listar alguns tépicos.

12.1 Programacdo funcional

A programagdo funcional é um paradigma de programacio diferente do que
aprendemos aqui com Python. Embora Python tenha recursos de uma lingua-
gem funcional, permitindo misturar os dois paradigmas em um s6 programa.
Para enriquecer sua experiéncia em programagio, estudar uma linguagem pura-
mente funcional, como LISP, Scheme ou F#, é realmente interessante, sendo
uma 4rea que deve popularizar-se cada vez mais. Estudar uma nova forma de
organizar seus programas ajudaré a entender melhor vérios conceitos que vocé
ja aprendeu e a modificar a forma que vocé encara a programacio.

Atualmente, diversas linguagens sio chamadas de hibridas ou multiparadigmas,
pois misturam ou possibilitam a utilizacio de recursos de programacio fun-
cional e imperativa. Python é uma delas. Além disso, algumas propriedades da
programacdo funcional sdo excelentes para resolver ou abordar problemas de
concorréncia, cada vez mais comuns hoje em dia. '

O livro SICP - Structure and Interpretation of Computer Programs, de Harold
Abelson e Gerald Jay Sussman, pode ser lido online no site https://mitpress.mit.
edu/sites/default/files/sicp/index.htnl. O livro é usado em diversos cursos de
computagdo e ¢ considerado um dos melhores disponiveis.

313
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12.2 Algoritmos

Até agora, utilizamos o basico da programagio para resolver nossos problemas.
A medida que vocé for ganhando experiéncia, tera de estudar novos algorit-
mos e entender algoritmos que ja utiliza hoje, sem perceber. Um exemplo ¢ a
compreensio de técnicas de espalhamento (hashes), que utilizamos em Python
com dicionarios, ou como as listas funcionam internamente. Quanto maior seus
programas, mais importante entender como cada algoritmo funciona, conhecer
suas aplicagdes e limitagdes.

A linguagem C também é recomendada para o estudo de algoritmos e estrutu-
ras de dados. Ao contrario de Python, em C vocé esta sozinho e ela vem quase
sem baterias. A vantagem de estudar e aprender a programar em C € conhecer
os detalhes de cada implementagio e controlar cada passo de seus programas.

Um livro recomendado para estudos aprofundados ¢ Algoritmos: teoria e pratica,
de Thomas H. Cormen. Embora a leitura no seja das mais faceis, seu contetido é
esclarecedor. Nio leia esse livro antes de programar em pelo menos duas lingua-
gens de programagio. Sua leitura é recomendada para pessoas que desejem real-
mente se aprofundar no assunto, normalmente cursando ciéncia da computagao.

12.3 Jogos

A programagio de jogos é uma das 4reas mais recompensadoras e inspirado-
ras. Além disso, 0 que vocé aprende programando jogos serve para solucionar
diversos outros problemas do dia a dia. Python apresenta diversas bibliotecas
externas prontas para a criagio de jogos em 2D ou 3D. Essas bibliotecas incluem
a manipulagio de imagens, sons, controle do tempo e mesmo de arquivos.

* Pygame (http://www.pygame.org): biblioteca multimidia facil de aprender. Permite
a manipulagio de superficies de desenho e a criagdo de jogos com graficos em
2D e som. Se vocé tiver curiosidade de saber como criar jogos simples, visite
o projeto Invasores (https://github.com/lskbr [invasores). O projeto foi inteira-
mente desenvolvido em Python e é open source. Vocé pode baixar e estudar o
codigo-fonte, fazer modificagdes e testar. Tudo escrito em Python.

e Panda 3D (http://www.panda3d.org): biblioteca grafica, desenvolvida pelos
esttdios Disney, open source e supercompleta. Com Panda 3D voce pode
criar jogos profissionais, e o melhor de tudo: usando Python. A biblioteca
é poderosa e complexa, tendo sido utilizada em jogos comerciais. Nio se
esqueca de revisar 4lgebra linear e estudar graficos tridimensionais antes
de se aventurar na documentagio (em inglés).
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* PyOgre (http://www.ogre3d.org/tikiwiki/PyOgre): outra biblioteca ou kit de
desenvolvimento de jogos 3D. A PyOgre é também poderosa e complexa.

Se vocé comegar a estudar essas bibliotecas, encare essa tarefa como um projeto
de pelo menos um ano. Essas bibliotecas sio grandes e permitem a criacdo de
aplicativos multimidia, além de jogos, claro. O ideal é realizar esse estudo em
grupo: visite o site http://www.unidev.com.br.

12.4 Orientacdo a objetos

No Capitulo 10, apenas introduzimos a programagio orientada a objetos. Como
jé dito, esse € um assunto realmente extenso que vale a pena ser estudado. Python
¢ uma linguagem que implementa quase todos os conceitos de orientacio a
objeto, mas vocé deve aprender a domina-los. Estude poliformismo, interfaces e
padrdes de projeto (design patterns).

Um livro que ajuda a decifrar a orientagiio a objetos é Head First Design Patterns,
de Eric T. Freeman, Elisabeth Robson, Bert Bates e Kathy Sierra. O livro apre-
senta os conceitos basicos e os principais padrdes de projeto de forma simples e
divertida, com diversas histrias e graficos.

Um livro classico sobre padrdes de projeto é Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software, de Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John
Vlissides. O livro apresenta um contetido denso em formato de referéncia. Nio é
indicado para uma introdugio a padrdes de projeto, mas vocé deve 1é-lo um dia.

12.5 Banco de dados

Embora tenhamos abordado banco de dados no Capitulo 11, 0 assunto é extenso.

Depois de ler a documentagfio do médulo sqlite3, vocé pode aventurar-se com
bibliotecas mais modernas que isolam seus programas do banco de dados
em si, tornando a manipulagio de seus dados quase transparente. Uma dica
€ a biblioteca SQLAlchemy (http://www.sqlalchemy.org); veja também o Pony
(https://ponyorm.com).

Existem também diversos bancos de dados modernos que ndo usam SQL,
os chamados bancos NoSQL. Entre eles, destacam-se Redis (https://redis.10),
MongoDB  (https://www.mongodb.com), Cassandra (http:/ [cassandra.apache.org),
Amazon DynamoDB (https://github.con/pynamodb/PynamoDB).
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Os bancos de dados classicos que vocé deve conhecer sdo o PostgreSQL (https://
www.postgresql.org) € 0 MySQL (https: //www.mysql.com).

12.6 Sistemas web

Um dos assuntos mais quentes hoje em dia é a programagio de sistemas web.
Esses sistemas também podem ser escritos em Python. No entanto, a comuni-
cacdo de um programa com o servidor de paginas web ¢é repleta de detalhes e
torna seus programas repetitivos e trabalhosos de escrever. Se vocé deseja apren-
der a escrever, ou se interessa por sistemas web, estude o Django (http://www.
djangoproject.com). O Django estrutura seus sistemas para que se tornem faceis de
escrever e modificar. Além disso, as bibliotecas do Django ja realizam as tarefas
repetitivas de comunicagio com o servidor web e mesmo com o banco de dados.

Outro framework muito utilizado para desenvolver sistemas web é o Flask
(http://flask.pocoo.org).

Sistemas em cloud computing também podem ser escritos em Python.
Um framework muito interessante é o Chalice, desenvolvido pela prépria
Amazon Web Services (https://github.con/aws/chalice), e capaz de criar fungdes
com AWS Lambda, uma forma de FaaS (Function as a Service).

12.7 Ciéncia de dados e inteligéncia artificial

As areas de ciéncias de dados e inteligéncia artificial tém crescido enormemente
e usando Python. A razio dessa adogio de linguagem nesses campos ¢ a facili-
dade de programagio e a quantidade de bibliotecas disponiveis.

Para aplicacdes cientificas ou de calculo intenso, ndo se esquega de olhar os modu-
los NumPy (http: //www.nunpy.org) e Scipy (http: //ww. scipy.org). Se vocé precisar tra-
balhar com gréficos (coluna, barra, torta, superficie e muitos outros), procure o
m6dulo matplotlib (https://matplotlib.org). A biblioteca Pandas também é muito
utilizada para trabalhar com analise de dados (https:// pandas.pydata.org).

Bibliotecas como TensorFlow (https: / /www. tensorflow.org), Keras (https://keras. o),
Scikit-learn (http://scikit-learn.org) sio usadas para machine learning e deep
learning.
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12.8 Qutras bibliotecas Python

Além de Python vir com “baterias incluidas’, vocé encontra na internet diversas
bibliotecas ou mais baterias para fazer praticamente tudo. Um bom site para
procurar um médulo é o Python Package Index — PyPI (https://pypi.org).

Outro projeto que nido pode deixar de ser visitado é o Pycairo (http://catro-
graphics.org/pycairo), que permite o desenho de graficos com recursos avan-
¢ados, como suavizagdo de curvas e transparéncias. Para trabalhar com ima-
gens (PNG, JPG etc), o médulo PILLOW, ou fork do Python Image Library
(https://python-pillow.org), é referéncia.

Se voce deseja adicionar cores a seu console, imprimindo mensagens com cores
diferentes, limpando a tela e mesmo trabalhando com o teclado de forma mais
direta, visite a ColorConsole (https://github.con/lskbr /colorconsole).

12.8 Listas de discussao

Uma forma de n3o ficar isolado é participar de listas de discussdo. Para se
aprofundar e continuar a estudar Python, inscreva-se na lista python-brasil
(https://python.org.br/lista-de-discussoes). Essa lista é muito ativa e conta com
uma comunidade participativa que acolhe dtvidas basicas e avancadas. Antes de
perguntar, leia os guias disponiveis no site e as regras de como fazer perguntas.
O histérico da lista também traz milhares de perguntas e respostas que vocé
pode pesquisar. A wiki ¢ rica em exemplos de problemas e solugdes escritas em
Python e disponiveis em portugués.

Ja para quem estiver estudando Django, a lista de discussdo ¢ django-brasil
(http://groups.google. com/group/django-brasil/?pli=1).

Nos ultimos anos, as listas de discussio comegaram a ser trocadas por pro-
gramas como o Telegram. Existem vérios grupos e subgrupos de Python
no Telegram. Os principais sdo o da Python Brasil (https: //t.me/pythonbr) e o
PyCoding (https://t.me/PyCoding). Vocé pode enviar uma mensagem para o autor
utilizando o endereco @lskbr.



APENDICE A

Mensagens de erro

Erros sempre podem ocorrer. Ora digitamos algo errado, ora nos esquecemos de
digitar algo importante.

O interpretador Python informa erros por meio de mensagens que indicam o
tipo do erro, assim como onde ele ocorreu (arquivo e linha). As segdes deste
apéndice mostram a listagem de um programa e a mensagem de erro respectiva.
Lembre-se de que o interpretador segue regras como qualquer programa e que,
as vezes, vocé pode ter mensagens causadas por erros em outras linhas de seu
programa. Utilize as mensagens de erro como um bom palpite do que ocorreu.
O que elas realmente indicam é onde, em seu programa, o interpretador foi
interrompido e a causa dessa interrupgao. E investigando esse palpite que vocé
encontraré o verdadeiro erro.

A.1 SyntaxError

Um dos tipos mais comuns. Um erro de sintaxe acontece quando o interpre-
tador n3o consegue ler o que vocé escreveu. Em outras palavras, seu programa
estd mal formado, normalmente com erros de digitagio ou simbolos esquecidos.
a="5
File "erros/sintax.py", line 1
a="5
A

SyntaxError: EOL while scanning string literal

No exemplo anterior, a linha foi terminada sem fechar aspas.

for e in [1,2,3]
print(e)
File "erros/sintax2.py", line 1

318
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for e in [1,2,3]

A

SyntaxError: invalid syntax

Todas as linhas com for, while, if e else devem ser encerradas com o simbolo de
: para indicar o inicio de um novo bloco.

a=

10

print a

File "erros/sintax4.py", line 2

print a
A

SyntaxError: invalid syntax

Aqui a funcio print foi utilizada, mas observe que o pardmetro a nio foi escrito
entre parénteses.

Observe que um circunflexo é exibido na coluna em que o interpretador considera
que o erro pode ter acontecido. Essa indicagio é apenas uma dica, devendo ser
investigada caso a caso. Alguns erros podem fazer com que o interpretador se perca,
indicando o lugar errado. Sempre leia a linha indicada na mensagem de erro, mas
ndo se esqueca de também olhar as linhas anteriores, caso nio ache o erro.

Sempre que ocorrer um erro de sintaxe, verifique:

1.
2.
3.

Alinha onde ocorreu um erro (line).
Se vocé fechou todas as aspas que abriu, 0 mesmo valendo para parénteses.

Os dois pontos apds o while, for, if, else, definicdes de fungio, métodos e
classes.

Se vocé ndo trocou letras minusculas por maitisculas e vice-versa.

Se vocé digitou corretamente todos os nomes.

A.2 IdentationError
X =0
while x < 10:

print(x)

X=x+1

File "erros/sintax5.py", line 4

X=x+1
A

IndentationError: unindent does not match any outer indentation level
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Nesse caso, observe que a linha x = x + 1 ndo est4 alinhada nem com o bloco do
print nem com o while. Todas as linhas de um mesmo bloco devem ser alinhadas
na mesma coluna.

Uma variagio muito dificil de perceber desse erro é quando misturamos espagos
em branco com tabulagdes (tabs). Configure seu editor de textos para substituir
tabs por espagos em branco ou vice-versa. Jamais misture tabulagdes e espagos
em branco em seus programas em Python.

A.3 KeyError

>>> mensalidades = {"carro": 500, "casa": 1500}
>>> print(mensalidades["seguro"])

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#54>", line 1, in <module>
print(mensalidades["seguro"])
KeyError: 'seguro'

A excegdo KeyError ocorre quando acessamos ou tentamos acessar um dicio-
nario usando uma chave que nio existe. No exemplo anterior, o dicionario
mensalidades contém as chaves carro e casa. Na linha da fungio print, tentamos
acessar mensalidades["seguro"]. Nesse caso, "seguro” é a chave que causa a mensa-
gem de erro, uma vez que ela nio pertence ao dicionério. Atengdo ao trabalhar
com chaves string, pois Python diferencia letras minusculas de maitsculas.

A.4 NameError

while x < 0:
print(x)
x=x+1
Traceback (most recent call last):
File "erros/sintax3.py", line 1, in <module>
while x < 0:
NameError: name 'x' is not defined

Aqui a variavel x ¢ utilizada em while, mesmo antes de ser iniciada. Toda variavel
em Python precisa ser inicializada antes de ser utilizada. Lembre-se de que, para
inicializarmos uma variavel, devemos atribuir um valor inicial. No caso, pode-
riamos escrever x = 0 antes da linha de while para inicializar a variével x com zero,
resolvendo o erro.
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Ao receber esse erro, verifique também se escreveu corretamente o0 nome da varia-
vel. Lembre-se de que 0 nome de uma variével, como qualquer identificador em
Python, leva em consideracio variagdes como letras minusculas e maitisculas. Por
exemplo, X = 0 ndo resolveria o erro, pois x e X sdo varidveis diferentes. Nio se
esqueca também de digitar corretamente os acentos, pois nomes acentuados so
também diferentes de nomes sem acentos. Assim, posicao é diferente de posicso.

A.5 ValueError

A excegdo Valuerror pode acontecer por diversas causas. Uma delas ¢ a impossi-
bilidade de converter um valor com as fungdes int ou float:

>>> int("abc")
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#67>", line 1, in <module>
int("abc")
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'abc'
>>> float("maria")
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#68>", line 1, in <module>
float("maria")
ValueError: could not convert string to float: maria

Ela pode ocorrer se, por exemplo, o valor retornado pela fungio input for invalido.

Essa exce¢do também ocorre quando procuramos uma string que ndo existe,
como mostrado a seguir.

>>> s = "Al6 mundo"
>>> s.index("rei")
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#64>", line 1, in <module>
s.index("rei")
ValueError: substring not fo-nd

A.6 TypeError

Essa excegio acontece se tentamos chamar uma fungio usando mais parametros
do que ela recebe. No exemplo a seguir, a funcfio float foi chamada com dois
parametros: 35 e 4. Lembre-se de que nimeros em Python devem ser escritos no
formato americano, separando a parte inteira da parte decimal de um ntimero
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com ponto e nio com virgula. Esse também é um exemplo de que um erro pode
ser apresentado como outro erro, exigindo que vocé sempre interprete a mensa-
gem de forma a saber o que realmente aconteceu.

>>> float(35, 4)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#69>", line 1, in <module>
float(35, 4)
TypeError: float() takes at most 1 argument (2 given)

TypeError também ocorre quando trocamos o tipo de um indice. No exemplo a
seguir, tentamos utilizar a string “marrom” como indice de uma lista. Lembre-se
de que listas s6 podem ser indexadas por niimeros inteiros. Dicionarios, por sua
vez, permitem indices do tipo string,

>>> s["amarelo", "vermelho", "verde"]
>>> s["marrom"]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#71>", line 1, in <module>
s["marrom"]
TypeError: string indices must be integers

A.7 IndexError

IndexError indica que um valor invilido de indice foi utilizado. No exemplo a
seguir, a string s contém apenas cinco elementos, podendo ter indices de 0 a 4.

>>> s = "ABCDE"
>>> s[10]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#66>", line 1, in <module>
s[10]
IndexError: string index out of range

A.8 TabError

Esse erro acontece quando misturamos tabs (caractere gerado quando vocé
pressiona a tecla tab) e espagos para fazer os recuos e avangos em nossos progra-
mas. Esse erro é praticamente invisivel, mas pode ser corrigido por seu editor de
textos. Procure uma opgéo que converta todos os caracteres de tab por espagos
para resolvé-lo.



APENDICE B

Adaptacdes para outras versdes do Python

B.1 Python 2.7

Este livro foi escrito visando a versdo 3.x da linguagem. Se vocé nio puder instalar a
versao mais nova do interpretador, precisard converter as listagens para Python 2.7:

1.

Python 2.7 ndo suporta nomes de variaveis com acentos. Remova todos os
acentos dos nomes de funcio, classes e varidveis.

Python 2.7 ndo utiliza a codificagdo utf-8 por padrio, adicione a seguinte
linha no inicio de seus programas para suportar utf-8:

# -*- coding: utf-8 -*-

Python 2.7 ndo tem a fungdo print, mas o comando print. Para utilizar
print como fungio, adicione nas primeiras linhas de seus programas:

from __future__ import print_function

A sintaxe do super() ¢ diferente em Python 2.7, vocé deve passar o nome da
classe como parametro:

Python 3.x:

super().__init__()

Python 2.7:

super(NomeDaClasse, self).__init__()
Suas classes devem derivar de object:
Python 3.x:

class Nome:

Python 2.x:

class Nome(object)

323



324

Introdugao a Programacao com Python — 32 edicao

6. Python 2.7 possui dois tipos de string: str e unicode. A conversdo ndo é tdo

simples, pois algumas fungdes esperam o tipo str (que ndo é unicode, mas
semelhante ao tipo byte do Python 3), que suporta apenas caracteres sem
acentos, usando a tabela ASCII ou strings.

Em alguns casos, basta prefixar suas strings com u para ter o mesmo com-
portamento que em Python 3:

Python 27:

u"String unicode"
"String normal, ASCII"

. A funcio input funciona de forma diferente

Em Python 27, a fungio input interpreta o valor digitado como cédigo
Python! Dessa forma, para ter o mesmo comportamento e retornar uma
string, utilize a fungio raw_input.

B.2 Python 3.5 ou anterior

Se vocé ndo puder instalar a versio 36 ou superior do Python, todo cédigo que
utiliza f-strings dever4 ser convertido para usar o método format:

* Python >=36:

f"{nome} - {endereco}"

Python <= 3.5:

"{e} - {1}".format(nome, endereco)
ou

"{nome} - {endereco}".format(nome=nome, enderego=endereco)
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Simbolos
+=,91

-=,91

"___’ 91

*=,91

//=,91

/=,91
_eq_,248
__iter__, 237
__new__,224

A

alinhando. Consulte string, ljust, center, rjust
apagando elementos. Consulte listas,
del; Consulte dicionarios, del
append. Consulte listas, append
argv. Consulte sys, argv
arquivos
apagando. Consulte remove
listando. Consulte listdir
renomeando. Consulte rename
tamanho. Consulte getsize
tempo de criagio. Consulte getctime
tempo de modificagio. Consulte getmtime
tempo do 1ltimo acesso. Consulte getatime
verificando se existe. Consulte exists
verificando se um caminho é. Consulte
isdir; Consulte isfile

B

base 2, 54

base 8, 54

base 16, 54

batteries included, 26

bindria, 54

bindings, 26

Bubble Sort, 119. Consulte listas, ordenagao

C

caminho. Consulte path
caracteres. Consulte string
Case sensitive, 42

center. Consulte string, center
centralizando. Consulte string, center
comentarios, 46, 56
composi¢io de strings, 63
Concatenagio, 63

conjungio. Consulte and
Conjuntos, 135

count. Consulte string, count
ctime. Consulte time, ctime
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D

datas. Consulte tempo Consulte time
del. Consulte listas, del; Consulte dicionarios,
del

com listas, 105

diciondrios, 126
dias. Consulte tempo Consulte time
dicionérios

valor padrio, 129
diretério corrente. Consulte getewd
diretérios

apagando. Consulte rmdir

atual. Consulte getewd

corrente. Consulte getcwd

criando. Consulte mkdir

listando o contetido. Consulte listdir

trocando. Consulte chdir
disjuncdo. Consulte or

E .
elevar um nimero. Consulte exponenciagdo
endswith. Consulte string, endswith
entrada de dados. Consulte input
enumerate, 190
e, operador. Consulte and
estruturas de repeti¢ao. Consulte repeti¢des
Excegdes, 176

Criando novos tipos de, 261

except, 176,177

finally, 177

raise, 179

try, 176
except, 176
Exception, 177
exponenciagio, 44
Expressoes logicas, 59
extend. Consulte listas, extend

F

False. Consulte falso
Fatiamento de strings, 66
filas. Consulte listas, fila
finally, 177,179
find. Consulte string, find
format, 65
f-string, 66, 150
fungdes
criando. Consulte def
retornado valores. Consulte return



indice remissivo

G

generator, 190
global, 166

heranga, 261
hexadecimal, 54
horas. ;Consulte tempo Consulte time

I
IDLE, 36
if

imediato, 155
imprimindo. Consulte print
index. Consulte string, index
IndexError, 176
Instalago do Python, 29
Instalagio no Linux, 35
Instalagio no Mac OS X, 36
Instalagio no Windows, 30
Interpretador Python, 36
isalnum. Consulte string, isalnum
isalpha. Consulte string, isalpha
isdigit. Consulte string, isdigit
islower. Consulte string, islower
isnumeric. Consulte string, isnumeric
isprintable. Consulte string, isprintable
isspace. Consulte string, isspace
isupper. Consulte string, isupper
iter, 190

J

join. Consulte os.path, join Consulte string, join
juntando caminhos. Consulte os.path, join
juntando strings. Consulte string, join

L

lendo
de arquivos. Consulte read Consulte readlines
do teclado. Consulte input

listas
list comprehensions, 187

list comprehensions, 187

ljust. Consulte string, ljust

localtime. Consulte time, localtime

Istrip. Consulte string, Istrip

M

meses. Consulte tempo Consulte time
mostrando na tela. Consulte print
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ndo, operador. Consulte not
negacio. Consulte not
None, 130
nimeros
faixas. Consulte range
sem sinal. Consulte abs

0

octal, 54
Operagdes com strings, 62
operagdes matematicas
exponenciagio, 44
Operador and, 58
Operadores, 45
Operadores logicos, 57
Operadores relacionai, 55
Operador not, 57
Operador or, 58
Ordenagio, 118
ordenando. Consulte listas, ordenagio
ou, operador. Consulte or

P

pass, 262

pickle, 261

pilhas. Consulte listas, pilha

pop. Consulte listas, pop

procurando. Consulte string, count, find, index,
rindex, rfind; Consulte listas, pesquisa

property, 245

R
raise, 179, 180
range, 190
repeti¢des
for. Consulte for
interrompendo. Consulte break
while. Consulte while
replace. Consulte string, replace
return, 160
rfind. Consulte string, rfind
rindex. Consulte string, rindex
rjust. Consulte string, rjust
rstrip. Consulte string, rstrip

S

se. Consulte if

segundos. ;Consulte tempo Consulte time
sendo. Consulte else Consulte elif
sequencia de caracteres. Consulte string
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set, 135
diferenca, 136
nimero de elementos, 136
unido, 136
split. Consulte string, split
splitlines. Consulte string, splitlines
startswith. Consulte string, starstwith
Stoplteration, 190
strftime. Consulte time, strftime
string
alinhando. Consulte string, ljust, center, rjust
comegando em. Consulte string, startswith
convertendo em maitsculas. Consulte string,
upper
convertendo em minusculas. Consulte string,
lower
F-Strings, 95
justificando. Consulte string, ljust, center,
rjust
quebrando. Consulte string, split, splitlines
retirando espacos. Consulte string, strip, Istrip,
Istrip
se é alfanumérica. Consulte string, isalnum
se é minudscula. Consulte string, islower
se é numérica. Consulte string, isnumeric
separando. Consulte string, split, splitlines
se pode ser impressa. Consulte string, isprint
se tem apenas digitos. Consulte string, isdigit
se tem apenas espagos. Consulte string,
isspace
substituindo. Consulte string, replace
trocando. Consulte string, replace
strip. Consulte string, strip
Structured Query Language. ver SQL

T

tags huml. Consulte html
tempo
formatando como string. Consulte time,
strftime
hora local. Consulte time, localtime
tipo
l6gico. Consulte variaveis, tipo légico
numérico. Consulte varidveis, numéricas
string. Consulte string
verificando. Consulte type
trocando de diretério. Consulte chdir
True. Consulte verdadeiro
wy, 176,178
tuplas
com apenas um elemento, 132
desempacotamento, 133
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empacotamento, 133
inversdo de valores, 132
vazia, 132

Tuplas, 130

TypeError, 236

]
Unicode, 51
UTF-8, 50

'}
valor absoluto. Consulte abs
ValueError, 176
variaveis
arquivos. Consulte arquivos
dicionarios. Consulte dicionarios
tipo lista. Consulte Listas
Variaveis, 46, 50
Variaveis do tipo Logico, 54
Varidveis numeéricas, 51
Variaveis string, 61

Y
yield, 193
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